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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää RFID-tekniikan hyödyntämismahdolli-
suuksia Neste Oilin Porvoon jalostamolla. Työn lähtökohtana oli kehittää aukoton toi-
mintamalli, joka korvaisi ja täydentäisi muun muassa nykyisiä sokeointiin ja laitteiden 
ohjattuun käynnistykseen liittyviä toimintatapoja. Työn kantavana ideana toimivat Por-
voon jalostamon voimalaitoksella käytettävän viivakooditekniikkaan pohjautuvan pda-
laitteen hyvät käyttökokemukset. Koska voimalaitoksen ja jalostamon operointiolosuh-
teet eroavat toisistaan hyvin paljon, niin tarvittiin vaihtoehto viivakoodille. 
 
Työssä käsitellään RFID-tekniikkaa, jonka lisäksi tehdään katsaus Neste Oil Porvoon 
jalostamon tuotannon henkilömääriin ja -jakaumiin sekä tarkastellaan eri prosessilaittei-
den määriä. Näiden tarkoituksena on havainnollistaa Porvoon jalostamon mittasuhteita. 
Opinnäytetyössä esitellään jalostamon nykyinen sokeointikäytäntö, voimalaitoksen vii-
vakooditekniikkaan pohjautuva toimintamalli sekä BP:n RFID-sovellukset. Työn pää-
osassa esitellään kehitetyt työkokonaisuudet, joissa hyödynnetään RFID-tekniikalla 
toimivaa pda-laitetta. Työkokonaisuuksien laadinta aloitettiin työn suorituksen selvittä-
misellä, minkä jälkeen työkokonaisuuden geneerinen malli muokattiin huomioiden jo-
kaisen työkokonaisuuden erityispiirteet. Työkokonaisuuden geneerinen malli muodos-
tuu työtehtävistä, jotka jakautuvat työvaiheisiin. 
 
Työssä kehitettiin RFID-tekniikkaa hyödyntävät työkokonaisuudet sokeointiin, soke-
oinnin poistoon, lukittujen venttiilien operointiin ja laitteiden ohjattuun käynnistykseen. 
Työn tarkoituksena oli kartoittaa RFID-sovelluksen käyttömahdollisuuksia erilaisissa 
jalostamotehtävissä, joiden suorittaminen edellyttää raportointia ja tiettyä toimintajär-
jestystä. Työssä kehitetyt työnkuvaukset kuvaavat ideaalitilanteita, joten ne eivät ole 
välttämättä suoraan sovellettavissa käytännössä. 
 
Opinnäytetyötä varten haastateltiin useita henkilöitä, jotta laitteen käyttöön liittyvät 
haasteet ja rajoitteet osattaisiin ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Tämä edesaut-
taa laitteen hyödyntämistä vaativissakin olosuhteissa. 
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The purpose of this thesis was to collect information about application opportunities of 
RFID technology at Neste Oil Porvoo oil refinery. The aim of the work was to develop 
watertight procedure which would replace current procedures in isolation and controlled 
equipment start-up. There have been some problems with blinds which have not 
removed before unit start-up. Significant economical losses have materialized due to 
these faults. 
 
Standard operating procedures are exploited in the power plant with Personal Digital 
Assistant (PDA) utilizing bar code technology. PDA assisted operation is used in con-
trolled equipment start-up and in equipment condition monitoring. Prior PDA technol-
ogy similar problems were experienced in the power plant as in the refinery. Taking into 
account oil refinery conditions RFID technology is a more sustainable solution than bar 
code technology. 
 
This thesis teaches the basics of RFID technology and a brief information package of 
Porvoo oil refinery. In addition, there are descriptions of different procedures like Neste 
Oil current isolation in practice, power plant bar code technology and BP oil refinery 
RFID applications. 
 
Standard operating procedures for isolation, control of locked valves and controlled 
equipment start-up were developed in this work. These standard operating procedures 
consist of tasks that are divided into activities that must be performed in specific order. 
This system is based on the use of Personal Digital Assistant utilizing RFID technology. 
The target of the system is to eliminate all human errors and misunderstandings which 
could cause problems in unit start-ups. 
 
Several process operators were interviewed in order to test the developed procedures. It 
should be noted that the presented procedures represent ideal procedures which may not 
be practical to be implemented as such. 
 
Key words: RFID, isolation, standard operating procedure 
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
Aktiivinen tunniste RFID-tunniste, joka sisältää oman virtalähteen 
ATEX Räjähdyskelpoinen ilmaseos (Atmosphéres explosibles) 
Barreli Raakaöljyn mittayksikkö. 1 Barreli = 159 litraa (US barreli) 
Complex-jalostamo Jalostamon konversioaste on korkea, jolloin raskaista lähtö-
aineista pystytään jalostamaan keveitä tuotteita 
EPC  Sähköinen tuotekoodi (Electronic Product Code) 
Ex-laite  Räjähdysvaarallisessa tilassa käytettävä laite 
Ex-tila  Räjähdysvaarallinen tila 
HF  Korkea taajuus (High Frequency) 
ISBL Prosessialueen rajojen sisäpuolinen alue (Inside Battery Li-
mit) 
ISO Kansainvälinen standardisoimisjärjestö (The International 
Organization for Standardization) 
KART Tyhjön raskas kaasuöljy 
Kenttäkierros Prosessialueella tehtävä havaintokierros 
LF  Matala taajuus (Low Frequency) 
Lohko Säiliö on jaettu lohkoihin, jolloin samassa säiliössä voidaan 
kuljettaa useita tuotteita 
Mikroaallot  Yleisnimitys korkean taajuuden radioaalloille 
OQD-ohje  Operointiohje (Operation Quality Document) 
OSBL  Prosessialueen ulkopuolinen alue (Outside Battery limit) 
Passiivinen tunniste RFID-tunniste, jossa ei ole omaa virtalähdettä 
PAC-koodi  Määrittää säiliöautoon sallitut lastattavat tuotteet 
PDA-laite Kämmentietokone (Personal Digital Assistant)  
PI-kuva Putkisto- ja instrumentointikaavio (Piping and Instrument 
Diagram) 
Plus-korko Peevingistä mitattu yhteen korkeus. Korkojen mittauksen 
perustaso on prosessialueen maastolaatta 
Puolipassiivinen tunniste RFID-tunniste, joka sisältää oman virtalähteen, mutta käyttää 
kommunikointiin lukijalaitteelta saamaansa virtaa 
RFID  Radiotaajuinen etätunnistus (Radio Frequency Identification) 
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Sokea Putkilinjaan laippojen väliin asetettava umpilevy, jolla eris-
tetään putkilinja, laite, prosessiyksikkö tai tuotantolinja huol-
to- ja kunnossapitotöiden ajaksi 
Sokeointi Mekaaninen erotusmenetelmä, jossa estetään aineen siirty-
minen putkessa prosessin osien välillä 
SOP Standardioperointiproseduuri (Standard Operating Proce-
dure) 
Suljettu järjestelmä RFID-tunnisteita voidaan lukea ainoastaan saman valmista-
jan lukulaitteella 
Telakka Pda-laitteen lataus- ja tiedonsiirtoväline 
Tisuri Päivystävä laitosmies, joka on yleensä ulkopuolinen urakoit-
sija 
TL1  Tuotantolinja 1 
TL2  Tuotantolinja 2 
TL3  Tuotantolinja 3 
TL4  Tuotantolinja 4 
TLY  Tuotantolinja Ympäristö 
UHF  Erittäin korkea taajuus (Ultra High Frequency) 
Yhde Liitospinta. Paineastiaan kuuluva putki, jonka kautta kuljete-
taan syöttö tai kiinnitetään instrumentti 
WOS Huuhteluöljy (Washing Oil Supply) 
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena on kehittää standardioperointimalli, jonka avulla pyritään 
yhtenäistämään operointikäytäntöjä, jolloin yksilölliset operointitavat karsiutuvat pois. 
Yksilöllisiksi operointitavoiksi luetaan henkilö-, vuoro- ja linjakohtaiset operointitavat 
ja -käytännöt.  
 
Porvoon jalostamon voimalaitoksella on käytössä viivakoodipohjainen sokeointikirjaus, 
jossa operaattori lukee pda-laitteella sokeatunnisteen ja valitsee pda-laitteen näytöltä 
tehdyt toimenpiteet. Tämän jälkeen pda-laite asetetaan telakkaan, jonka kautta pda-
laitteen sisältämät tiedot siirretään sähköiseen käyttöjärjestelmään, jossa ne ovat ope-
raattoreiden ja muun henkilöstön katseltavissa. Suurin osa voimalaitoksen laitteista on 
sijoitettu halliin, jossa ne ovat suojassa ulkoilman vaikutuksilta, kun taas jalostamolla 
suurin osa laitteista on taivasalla ilman varsinaista suojaa sateelta, tuulelta ja auringon-
valolta. 
 
Vastaavanlainen konsepti on kehitteillä jalostamo-olosuhteisiin. Tässä työssä selvitetään 
muun muassa sähköisen sokeointijärjestelmän soveltamista jalostamo-olosuhteisiin, 
jotka poikkeavat merkittävästi voimalaitoksen olosuhteista. 
 
Jalostamon olosuhteet huomioon ottaen järkevin tunnistetyyppi on RFID-tunniste, jossa 
lukijan ja tunnisteen välillä ei tarvita näköyhteyttä, toisin kuin viivakoodissa. Lukija 
lähettää tunnisteelle signaalin, joka heijastuu takaisin lukijaan, jolloin lukija tunnistaa 
kohteen. Viivakoodin lukemisen perusedellytys on viivakoodin hyvä laatu ja kunto, sillä 
jos viivakoodi on vahingoittunut tai likainen, niin lukija ei pysty tunnistamaan sitä. Ja-
lostamolla on useita likaavia yksiköitä, kuten lämpökrakkausyksikkö (LK2) ja bitu-
miyksikkö (BIY), joten on erityisen tärkeää löytää toimiva ja kestävä ratkaisu. Tällöin 
saavutetaan asetetut tavoitteet, joita ovat muun muassa operoinnin helpottuminen ja 
tietokatkojen välttäminen. 
 
Tämän työn tarkoituksena on luoda konsepti, jolla vältetään aiemmassa toiminnassa 
havaitut puutteet. Tiedonkulku on ollut katkonaista, mikä on aiheuttanut väärinymmär-
ryksiä. Tämän vuoksi esimerkiksi osa sokeista on jäänyt poistamatta ennen käynnistys-
tä, mikä on aiheuttanut lukuisia ongelmia yksikön operoinnissa, vaaratilanteita sekä 
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tuotannonmenetyksiä. Päätavoitteena on tehostaa tiedonkulkua ja minimoida vää-
rinymmärrysten riski, jolloin vältytään edellä kuvailluilta tapahtumilta. 
 
Kehitettävää toimintamallia voidaan soveltaa sellaisiin toimintoihin ja tehtäviin, joissa 
on tietty järjestys: edeltävä työvaihe täytyy suorittaa loppuun, ennen kuin seuraava työ-
vaihe voidaan aloittaa. Toimintamallia voidaan soveltaa myös työtehtävien edistymisen 
seurannassa sekä vuorojen välisessä viestinnässä, jossa henkilö jatkaa toisen henkilön 
aloittamaa työtä. 
 
Kappaleessa 2 luodaan katsaus Neste Oilin Porvoon jalostamon henkilöstö- ja laitemää-
riin sekä käsitellään hieman jalostamon erikoisyksiköitä. Kappaleessa 3 esitellään stan-
dardioperointiproseduurin ideaa. Kappaleessa 4 tutustutaan RFID-tekniikan eri osa-
alueisiin, muun muassa tunnisteisiin, lukijoihin ja käytettyihin taajuuksiin. Kappaleessa 
5 käsitellään ATEX-direktiivit sekä laite- ja tilaluokat. Kappaleessa 6 tehdään katsaus 
BP:n RFID-sovelluksiin ja kappaleessa 7 käsitellään Neste Oilin toimintatapoja Por-
voon jalostamolla, voimalaitoksella ja jakeluterminaalissa. Kappaleessa 8 käsitellään 
työssä kehitettyjä työkokonaisuuksia. Kappaleessa 9 on työn johtopäätökset. 
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2 NESTE OIL PORVOON JALOSTAMO 
 
 
Neste Oilin Porvoon jalostamo sijaitsee Kilpilahden teollisuusalueella, joka on Poh-
joismaiden suurin öljynjalostuksen ja kemianteollisuuden keskus. Kilpilahden teolli-
suusalueen kokonaispinta-ala on noin 13 neliökilometriä, ja siellä toimii 10 eri yritystä, 
joiden toimialat vaihtelevat kaasuntuotannosta kemianteollisuuden raaka-aineiden tuo-
tantoon. (Kilpilahti 2012.) 
 
Porvoon jalostamo on complex-jalostamo ja kuuluu Euroopan kehittyneimpiin jalosta-
moihin. Jalostamolla on neljä tuotantolinjaa jotka on rakennettu vuosina 1965–2007. Eri 
tehtävät työllistävät noin 1850 henkilöä. (Neste Oil Oyj: Porvoon jalostamo 2012.) 
 
Öljynjalostus perustuu raakaöljyn tislaukseen, jossa raakaöljy erotellaan jakeiksi, joita 
muokkaamalla saadaan korkean jalostusarvon tuotteita. Jalostamoalueella käsitellään 
useita erilaisia hiilivetyjä sekä niiden lisäksi muita vaarallisia kemikaaleja, jotka ovat 
erittäin palo- ja räjähdysherkkiä. Tästä johtuen jalostamoalue on Ex-aluetta.  
 
 
2.1 Henkilöstö 
 
Tuotannon ja logistiikan parissa työskentelee 1107 henkilöä, joista 89 on ylempiä toi-
mihenkilöitä, 220 toimihenkilöitä ja 797 henkilöä työntekijätehtävissä. Ylempiin toimi-
henkilöihin lukeutuvat muun muassa kehityspäälliköt, käyttöpäälliköt, vuoropäälliköt, 
käyttöinsinöörit ja tuotantoinsinöörit. Toimihenkilöihin kuuluvat muun muassa aluevas-
taavat, huoltomestarit, käyttömestarit, päivämestarit ja tuotantomestarit. Työntekijöihin 
lukeutuvat asentajat, laitosmiehet, operaattorit, palomiehet, satamamiehet, varastotyön-
tekijät ja vesilaitoksen hoitajat.  
 
Taulukossa 1 on esitetty tuotantolinjojen vuoromiehitykset. Ensin oleva luku kertoo 
operaattoreiden määrän, jonka jälkeen +1 ilmaisee vuorossa olevien tuotantomestarei-
den lukumäärän. Taulukon luvuissa ei ole huomioitu äitiyslomien ja sairauslomien vai-
kutusta henkilömääriin. Lomakauden aikana käytössä on 6 vuoroa ja lomakauden ulko-
puolella jalostamo pyörii 5 vuoron voimin. Tällöin ”tuurausvuorossa” olevan vuoron 
miehitys jaetaan muihin vuoroihin. 
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Muista tuotantolinjoista poiketen tuotantolinja TLY:llä ei ole vuorokohtaista tuotanto-
mestaria. 
 
TAULUKKO 1. Tuotantolinjojen työntekijät (Tilanne 14.9.2012) 
Vuoro TL1 TL2 TL3 TL4 TLY Yhteensä 
1 15+1 17+1 15+1 13+1 4 64+4 
2 15+1 16+1 15+2 14+1 4 64+5 
3 19+1 17+1 16+1 13+1 4 69+4 
4 15+1 18+1 17+1 12+1 4 66+4 
5 15+1 16+1 16+1 12+1 4 63+4 
6 14+1 16+1 16+1 13+1 4 63+4 
Yhteensä 93+6 100+6 95+7 77+6 24 389+25 
 
Valmistuksessa työskentelee joka vuorossa 6í7 operaattoria sekä yksi tuotanto- tai val-
mistusmestari. 
 
Taulukossa 2 on eritelty tuotantolinjoilla päivävuorossa työskentelevät henkilöt työteh-
tävittäin.  
 
TAULUKKO 2. Tuotannon päivävuorossa työskentelevien jakautuminen työtehtävittäin 
(Tilanne 14.9.2012) 
Työtehtävä TL1 TL2 TL3 TL4 TLY Yhteensä 
Huoltomestari 1 2 1 1 1 6 
Kehitysteknikko 0 0 0 0 1 1 
Käyttöinsinööri 2 2 2 4 3 13 
Käyttömestari 2 1 1 2 0 6 
Käyttöpäällikkö 1 1 1 1 2 6 
Laitosmies 5 5 4 0 3 17 
Päivämestari 2 1 1 1 1 6 
Päiväoperaattori 3 4 4 4 1 16 
Simulaattori kehitysvastaava 0 0 0 1 0 1 
Simulaattorikouluttaja 0 0 0 1 0 1 
Tuotannon tukihenkilö 3 0 0 0 0 3 
Tuotantoinsinööri 1 1 1 1 0 4 
Yhteensä 20 17 15 16 12 80 
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2.2 Tuotantokapasiteetti 
 
Porvoon jalostamon raakaöljyn vuotuinen jalostuskapasiteetti on 9,8 miljoonaa tonnia, 
joka on noin 206 000 barrelia päivää kohti. Raakaöljyn lisäksi jalostamolla käytetään 
myös muita syöttöaineita, kuten esimerkiksi eläinrasvaa. Tällöin yhteenlaskettu tuotanto 
on noin 13 miljoonaa tonnia vuodessa. (Neste Oil Oyj: Jalostamoiden kapasiteetteja 
2012.) 
 
 
2.3 Laitemäärät 
 
Jalostamon tuotanto-osastoon kuuluvat tuotantolinjat TL1, TL2, TL3 ja TL4. Tuotanto-
linja Ympäristö (TLY) kuuluu valmistusosastoon. Tuotantolinjat TL1-TL4 käsittelevät 
raakaöljyä ja sen eri jakeita. Tuotantolinja TLY käsittelee jätevesiä, jonka lisäksi 
TLY:llä tapahtuu biodieselin raaka-aineen esikäsittely. 
 
Tuotantolinja TL1 muodostuu 11 prosessiyksiköstä, tuotantolinja TL2 16 prosessiyksi-
köstä, tuotantolinja TL3 14 prosessiyksiköstä, tuotantolinja TL4 2 prosessiyksiköstä 
(vetylaitos 2 (VY2) ja pohjaöljy-yksikkö (PÖY), joka muodostuu 5 yksiköstä) ja TLY 5 
prosessiyksiköstä. (OQD-1559 2011, 5-12.) 
 
Jalostamoalueella on käytössä 115 kappaletta kuumentimia ja kattiloita (laiteryhmätun-
nus B), 20 kappaletta savupiippuja ja soihtuja (C), 268 kappaletta kolonneja ja reakto-
reita (D), 2015 kappaletta lämmönvaihtimia (E), 2623 kappaletta säiliöitä ja varusteita 
(F), 3027 kappaletta koneita ja käyttölaitteita (G), 17 kappaletta siirtolaitteita (J) ja 798 
kappaletta erikoislaitteita. Pääryhmien erittelyt ovat nähtävissä taulukossa 3. Laitteiden 
lukumäärät perustuvat tuotannon ja kunnossapidon M+ -järjestelmästä saatuihin tietoi-
hin. Liitteessä 1 on NOS400-03 -lista, jossa on laiteryhmien lyhenteet. 
 
TAULUKKO 3. Laiteryhmien erittely (Tilanne 11.10.2012) 
B Kuumentimet ja kattilat apulaitteineen Käytössä 
BA Uunit ja kuumentimet 58 
BC Ilman kuumentimet 14 
BD Savu- ja ilmakanavat laitteineen 2 
BF Höyry- ja lämminvesikattilat sekä tulistimet 23 
BG Kaasunpoistimet 11 
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BH Kuumentimiin ja kattiloihin liittyvät laitteet 7 
C Piiput ja soihdut 
CA Savupiiput 12 
CB Soihdut 8 
D Kolonnit ja reaktorit 
DA Kolonnit 140 
DB Kolonnien välipohjat ja sisärakenteet 18 
DC Reaktorit 88 
DD Regeneraattorit 22 
E Lämmönvaihtimet 
EA Lämmönvaihtimet 1683 
EB Allasjäähdyttimet ja jäähdytystornit 27 
EC Ilmajäähdyttimet 214 
EE Ejektorit ja suihkulauhduttimet 91 
F Säiliöt ja varusteet 
FA Prosessisäiliöt 1396 
FB Muut säiliöt: apu- ja varastosäiliöt 342 
FC Pyörre-erottimet (sykloonit) 13 
FD Suotimet 801 
FE Lisäaineiden täyttösäiliöt ja suppilot 15 
FF Veden ja kosteuden erottimet, kuivaimet 47 
FH Kontit 9 
G Koneet ja käyttölaitteet 
GA Pumput 2590 
GB Kompressorit, tyhjöpumput, puhaltimet 254 
GC Jäähdytyskoneet ja -laitteet 2 
GD Sekoittimet 137 
GE Sähkögeneraattorit 42 
GF Lingot 2 
Siirtolaitteet 
JD Kuljettimet 2 
JF Henkilö- ja tavarahissit, nosturit 15 
Erikoislaitteet 
AD Altaat, kaivot 55 
PA Erikoislaitteet 518 
PB Paljetasaimet 8 
PK Laitepaketit 4 
PL Lastauslaitteet 189 
PP Puhdistuslaitteet 9 
PV Lokero-, hihna- ja ruuvisyöttimet 10 
PW Mittaus- ja punnituslaitteet 5 
Yhteensä 8883 
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Taulukossa 4 on erilaisten venttiilien, kuten varoventtiilien ja käsiventtiilien lukumää-
rät. Näiden lisäksi taulukossa on mainittu joidenkin putkistovarusteiden lukumäärät. 
Taulukon 4 lukumäärät perustuvat tuotannon ja kunnossapidon M+ -järjestelmästä saa-
tuihin tietoihin.  
 
TAULUKKO 4. Varoventtiilien ja muiden putkistovarusteiden lukumäärät (Tilanne 
16.10.2012) 
Venttiili Kpl 
SV Varoventtiilit 4967 
RD Murtolevyt 68 
RO Kuristinlevyt 506 
ST Lauhteenpoistin 347 
CC Lauhdetukki 10 
MV Käsiventtiilit 22911 
EOV, HCV, Säätöventtiilit 4981 
EOV, XCV Sulkuventtiilit 2987 
FYV, HYV, LYV, PYV, SOV Magneettiventtiilit 3465 
Yhteensä 40242 
 
Lukitut venttiilit ovat varoventtiilijärjestelmän imu- tai purkupuolella olevia käsiventtii-
leitä. Venttiili lukitaan ketjulla ja lukolla, joiden tarkoitus on estää esimerkiksi varo-
venttiiliä edeltävän käsiventtiilin sulkeminen normaalin käyntijakson aikana. Venttiili 
voidaan lukita auki (Locked Open) tai kiinni (Locked Close) käyttökohteen ja tilanteen 
mukaan. Lukittujen venttiilien operoinnit merkitään taulukkoon, josta selviää venttiilin 
operointipäivä ja työn suorittaja. Taulukossa 5 on tuotantolinjakohtaiset lukittujen vent-
tiilien lukumäärät. 
 
TAULUKKO 5. Tuotantolinjojen lukitut venttiilit 
Tuotantolinja Lukitut venttiilit 
TL1 98 
TL2 154 
TL3 198 
TL4 593 
TLY 41 
Yhteensä 1084 
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2.4 Erikoisyksiköt 
 
Jalostamolla on muutamia erikoisyksiköitä, jotka poikkeavat muista yksiköistä korke-
ampien henkilösuojavarustevaatimusten vuoksi. Näissä yksiköissä käsitellään vaarallisia 
ja haitallisia kemikaaleja. Tämän vuoksi pda-laitteen käyttö tulee miettiä tarkasti, jotta 
vältetään pda-laitteen kautta tapahtunut kemikaalialtistuminen ja pda-laitteen rikkoutu-
minen.  
 
Kyseisissä yksiköissä on erityisen tärkeää, että yksikön sokeointi tapahtuu virheettö-
mästi. Asentamatta jäänyt sokea aiheuttaa erilaisia vaaratilanteita yksikön huoltotöissä, 
kuten esimerkiksi vuotoja ja kemikaalialtistumisia. Vastaavasti poistamatta jäänyt sokea 
aiheuttaa ongelmia yksikön ylösajossa, jolloin vaarana ovat erilaiset laiterikot. 
 
Tuotantolinja TL2:lla olevassa alkylointi-yksikössä (ALKY) käytetään fluorivetyhap-
poa, jonka kemiallisten ominaisuuksien vuoksi yksikössä on käytettävä erilaisia suoja-
asuja, jotka määräytyvät operointitehtävän luonteen mukaan. Suoja-asuilla pyritään vält-
tämään fluorivetyhapon pääseminen elävälle kudokselle. Operoinnin jälkeen suoja-asut 
riisutaan ja jätetään niille tarkoitettuun tilaan, jotta vältetään fluorivetyhapon kulkeutu-
minen yleiseen tilaan. (OQD-1711 2009, 3-5, 9-10.)  
 
Tuotantolinja TL2:lla olevassa merkaptaanien hapetusyksikössä (MH) käytetään useita 
haitallisia kemikaaleja, joiden vuoksi yksikköalueella käytetään erilaisia suoja-asuja, 
jotka määräytyvät operointitehtävän mukaan (OQD-1715 2011, 3-6).  
 
Tuotantolinja TL3:lla olevassa reformaatin tislausyksikössä (RET) käsitellään bent-
seeniä. Yksikön operoinnissa voi tulla roiskeita, jotka sisältävät bentseeniä. (OQD-1700 
2010, 4, 11.)  
 
Näissä yksiköissä pda-laitteen tiedonsiirtopiste täytynee sijoittaa tukitilan likaiselle puo-
lelle. Toinen vaihtoehto on suojata pda-laite kemikaalikestävällä pussilla, joka poiste-
taan jokaisen operointikerran jälkeen. Tällöin pda-laitteen tiedonsiirto voidaan tehdä 
tukitilan puhtaalla puolella. 
 
 
16 
 
3 STANDARDIOPEROINTIPROSEDUURIT 
 
 
Standardioperointiproseduurit (Standard Operating Procedure) ovat yksityiskohtaisia 
ohjeita, joiden tarkoituksena on yhtenäistää erilaisia toimintatapoja. Turvallisuus ja te-
hokkuus lisääntyvät, kun työn suorituksessa noudatetaan standardioperointimallia. (SOP 
Standard Operating Procedure 2012.) Yksi esimerkki standardioperointiproseduureista 
on tarkistuslista. 
 
Tarkistuslista (checklist) kehitettiin alun perin vähentämään lentoliikenteessä tapahtuvia 
onnettomuuksia, jotka aiheutuivat lentäjien tekemistä virheistä. Virheiden poistamiseksi 
kehitettiin lista, jossa käytiin läpi vaihe vaiheelta turvallisen lennon edellyttämät toi-
menpiteet. Listat laadittiin lennon vaiheiden mukaisesti nousuun, lennon aikaiseen toi-
mintaan, ennen laskua tapahtuviin toimenpiteisiin ja laskun jälkeen tapahtuviin toimen-
piteisiin. (Schamel 2012.) Nykyään tarkastuslistat ovat yleistyneet myös muilla aloilla, 
kuten teollisuuden ja terveydenhuollon aloilla. 
 
Tarkistuslistojen rakenne on hieman erilainen riippuen käyttökohteesta. Esimerkiksi 
terveydenhuollossa käytetyssä leikkaussalin tarkistuslistassa on ainoastaan vaiheet ja 
kysymykset, jotka täytyy käsitellä. Tällöin vastaukset voivat olla erilaisia eri potilaiden 
kohdalla. (Ks. Liite 2.) Lentoliikenteessä käytetty tarkistuslista sisältää kysymysten oi-
keat vastaukset, jolloin mahdollinen poikkeama havaitaan välittömästi. (Ks. Liite 3.) 
 
Porvoon jalostamolla on hyödynnetty tarkistuslistaa laitteiden käynnistyksissä ja pysäy-
tyksissä. Esimerkiksi vetykrakkausyksikön (VK) kompressorin GB-305 käynnistysohje 
voidaan jakaa kahteen vaiheeseen: ennen käynnistystä tehtävät toimenpiteet ja käynnis-
tyksen aikana suoritettavat toimenpiteet. Kompressorin GB-305 pysäytysohjeessa on 
käsitelty erilaisia pysäytyksiä: normaali pysäytys, hätäpysäytys ja suojauksen aiheutta-
ma pysäytys. (Ks. Liite 4, 5.) 
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4 RFID-TEKNIIKKA 
 
 
RFID-tekniikassa tunnistaminen tapahtuu radioaaltojen avulla, joten tunnistamiseen ei 
tarvita varsinaista näköyhteyttä, toisin kuin viivakooditunnisteissa (RFIDLab Finland 
ry: RFID-tekniikan perusteet 2012). RFID-tunnisteeseen voidaan tallentaa tietoa ja tar-
peen vaatiessa tunniste voidaan ohjelmoida uudelleen, joten se on monikäyttöisempi 
kuin perinteinen viivakoodi. Lisäksi RFID-tunnisteet kestävät paremmin haastavia teol-
lisuusolosuhteita ja ne ovat helpommin luettavissa kuin viivakoodit, koska niillä on pi-
dempi lukuetäisyys. (RFIDLab Finland ry: RFID-tietoutta 2012.)  
 
Alun perin RFID-tekniikka kehitettiin toisen maailmansodan aikana varoittamaan lähes-
tyvistä lentokoneista. Brittiläiset kehittivät lentokoneisiinsa lähettimen, joka vastasi tut-
kan lähettämään signaaliin tunnistussignaalilla, jolloin vihollisten lentokoneet oli helppo 
erottaa omista lentokoneista. (RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan historia 2012.) 
 
 
4.1 RFID-tekniikan toimintaperiaate 
 
Radiotaajuinen etätunnistus RFID (Radio Frequency Identification) perustuu tunnisteen 
ja lukijan väliseen vuorovaikutukseen, joka tapahtuu tietyllä taajuudella (RFIDLab Fin-
land ry: RFID-tietoutta 2012). RFID-järjestelmään kuuluvat RFID-tunniste, RFID-lukija 
ja taustajärjestelmä. RFID-tunniste sisältää tietoa tunnistettavasta kohteesta. RFID-
lukijassa olevan antennin tehtävänä on herättää RFID-tunniste lukijalta saadulla virralla, 
jonka jälkeen antenni vastaanottaa RFID-tunnisteen sisältämät tiedot ja siirtää ne RFID-
lukijalle. Tämän jälkeen RFID-lukija siirtää RFID-tunnisteen tiedot taustajärjestelmään. 
(RFIDLab  Finland  ry:  RFID-tekniikan  perusteet  2012.)  Kuviossa  1  on  esitetty  RFID-
järjestelmään kuuluvat komponentit. 
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KUVIO 1. RFID-järjestelmän komponentit (RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan pe-
rusteet 2012) 
 
 
4.2 RFID-tunnisteiden toimintatapa 
 
RFID-tunnisteet jaetaan toimintatapansa perusteella kolmeen ryhmään, jotka ovat pas-
siiviset tunnisteet, puolipassiiviset tunnisteet ja aktiiviset tunnisteet. Kuviossa 2 on ku-
vattu passiivisen, puolipassiivisen ja aktiivisen tunnisteen toimintaperiaate. Kuvion 2 
ylimmässä laatikossa (passive) passiivinen tunniste (tag) vastaanottaa lukijan (reader) 
lähettämän signaalin (power for tag and radio) ja hyödyntää sen tunnisteen energianläh-
teenä (power for tag). Koska passiivinen tunniste ei sisällä omaa virtalähdettä (battery), 
se hyödyntää lukijan lähettämää signaalia energianlähteenään ja lähettää tunnisteen si-
sältämän informaation (backscattered signal) lukijalle. (RFIDLab Finland ry: RFID-
tekniikan perusteet 2012.) 
 
Puolipassiiviset (semipassive) tunnisteet ovat passiivisten ja aktiivisten (active) tunnis-
teiden välimuotoja. Ne sisältävät oman virtalähteen (battery), mutta hyödyntävät lukijan 
(reader) lähettämän signaalin (power for radio) oman viestin lähetyksessä tarvittavana 
virtana. (RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan perusteet 2012.) 
 
Aktiiviset tunnisteet eivät ole samalla tavalla riippuvaisia lukijasta kuin passiiviset tun-
nisteet, koska ne sisältävät oman lähettimen (tag with radio). Kuvion 2 alimmassa laati-
kossa (active) on kuvattu aktiivisten tunnisteiden käyttäytyminen lukutilanteessa. Aktii-
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visen tunnisteen sisältämä lähetin lähettää signaalin (transmitted signal from tag) luki-
jalle. (RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan perusteet 2012.) 
 
 
KUVIO 2. RFID-tunnisteiden toimintaperiaate (Dobkin 2007, 35) 
 
Tunnisteesta riippuen se voidaan pelkästään lukea tai siihen voidaan myös tallentaa uut-
ta tietoa lukijalla. WORM-tunnisteeseen (Write Once Read Many) voidaan tallentaa 
yhden kerran tietoa, jonka jälkeen tunniste voidaan ainoastaan lukea. RO-tunnisteeseen 
(Read Only) ei voida tunnisteen valmistuksen jälkeen tallentaa uutta tietoa lainkaan. 
RW-tunnisteeseen (Read Write) voidaan tallentaa uutta tietoa useita kertoja. (RFID 
Journal: What’s the difference… 2012.) 
 
 
4.3 RFID-tunnisteiden ominaisuudet 
 
Kuviossa 3 on vertailtu passiivisia, puolipassiivisia ja aktiivisia RFID-tunnisteita. Pas-
siiviset tunnisteet eivät sisällä omaa virtalähdettä kuten, puolipassiiviset ja aktiiviset 
tunnisteet, vaan ne saavat käyttövirtansa RFID-lukijan kautta. Passiivisilla tunnisteilla 
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on hyvin pitkä elinikä, ja niitä käytetään pääasiassa erilaisten kohteiden tunnistamiseen, 
kuten kulunvalvontaan ja eläinten tunnistamiseen. Passiiviset tunnisteet tarvitsevat voi-
makkaan lukijasignaalin, kun taas puolipassiivinen ja aktiivinen tunniste toimivat mata-
lan lukijasignaalin avulla. (RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan perusteet 2012.) 
 
Kuviosta 3 voidaan havaita, että puolipassiivinen tunniste on ominaisuuksiltaan jota-
kuinkin passiivisen ja aktiivisen tunnisteen välimuoto. Se on hinnaltaan kalliimpi kuin 
passiivinen tunniste, mutta halvempi kuin aktiivinen tunniste. Lisäksi puolipassiivisen 
tunnisteen lukuetäisyys on pidempi ja tietoturvataso parempi kuin passiivisella tunnis-
teella, mutta sekä lukuetäisyys että tietoturvataso ovat huonommat kuin aktiivisella tun-
nisteella. (RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan perusteet 2012.) 
 
Aktiiviset tunnisteet sisältävät oman virtalähteen, minkä vuoksi niiden lukuetäisyys on 
huomattavasti pidempi kuin passiivisilla ja puolipassiivisilla tunnisteilla. (Ks. Kuvio 3.) 
Aktiivisissa tunnisteissa on korkea tietoturvataso ja tiedonsiirtonopeus. Tunnisteen elin-
ikä on lyhyempi kuin passiivisilla ja puolipassiivisilla tunnisteilla, koska aktiivisen tun-
nisteen sisältämä virtalähde kuluu käytössä. Aktiivisia tunnisteita käytetään sellaisissa 
kohteissa, joissa tarvitaan pitkiä lukuetäisyyksiä, kuten ajoneuvojen tunnistuksessa. 
(RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan perusteet 2012.) 
 
 
KUVIO 3. RFID-tunnistetyyppien vertailua (RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan pe-
rusteet 2012) 
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Puolipassiivisia ja aktiivisia tunnisteita voidaan hyödyntää anturisovelluksissa, kuten 
esimerkiksi ulkoilman lämpötilan tarkkailussa. Tunniste voidaan ohjelmoida mittaa-
maan lämpötila tietyin aikavälein. Tunnisteeseen kerääntynyt tieto siirretään lukijan 
avulla järjestelmään. 
 
 
4.4 RFID-tunnisteiden rakenne 
 
Tunniste muodostuu sirusta, joka sisältää RFID-tunnisteen tiedot, sekä antennista, joka 
toimii tiedonvälittäjänä. Tunnisteet sisältävät standardin mukaisen määrän vapaata kir-
joitustilaa, mutta yleensä tunnisteeseen kirjoitetaan pelkästään yksilöivä sarjanumero 
EPC (Electronic Product Code). Tällöin varsinainen tieto haetaan taustajärjestelmän 
tietokannasta. (RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan perusteet 2012.) Antennin materi-
aali vaihtelee tunnisteen mukaan. UHF-taajuudella toimivissa antenneissa käytetään 
hopeaa ja alumiinia. HF-taajuudella antennin valmistukseen käytetään kuparia (Isomäki 
2012.) 
 
Rakenteeltaan RFID-tunniste voi olla erilainen riippuen kohteen olosuhteista. Erilaisia 
tunnisteita ovat muun muassa implantti, nappi, tarra, kortti ja lappu.  Valmistusmateri-
aaleina voidaan käyttää muun muassa muovia, paperia ja kangasta. Tunnisteen kiinni-
tystapoja on erilaisia, kuten liimaaminen tai ruuvaaminen. Liimaaminen on yleisintä 
tarratunnisteissa, joissa liima on valmiina tunnisteessa. Kuoren avulla suojatut tunnisteet 
voidaan kiinnittää ruuveilla.  
 
Tunnisteiden käyttölämpötila-alue vaihtelee tunnisteen rakenteen mukaan. Osa tunnis-
teista kestää suurempia lämpötilan vaihteluita kuin toiset. Tunnisteiden kylmänkesto on 
yleensä -40 °C ja kuumankesto +100 °C, mutta markkinoilla on myös tunnisteita, jotka 
kestävät kylmempiä sekä kuumempiakin olosuhteita. 
 
 
4.5 RFID-tunnisteiden lukuetäisyys 
 
RFID-tunnisteiden lukuetäisyys riippuu tunnistetyypistä. Passiivisten tunnisteiden lu-
kuetäisyys on lyhin, muutamasta senttimetristä noin 30 senttimetriin. Aktiivisten tunnis-
teiden lukuetäisyys vaihtelee 20 metrin ja 100 metrin välillä. (Mauro 2009, 15.)  
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RFID-tunnisteen lukuetäisyyteen vaikuttavat tunnistetyypin lisäksi luettavan tunnisteen 
käyttötaajuus, metalliesineiden ja muiden radioaaltoja käyttävien laitteiden aiheuttama 
häiriö, antennin koko sekä lukulaitteen voimakkuus. Matalalla käyttötaajuudella lu-
kuetäisyys on lyhyempi kuin korkealla käyttötaajuudella. Passiivisten HF-tunnisteiden 
lukuetäisyys on optimiolosuhteissa noin 1 metri ja passiivisten UHF-tunnisteiden noin 
í6 metriä. (Sareskoski 2012.) 
 
 
4.6 RFID-tekniikassa käytetyt taajuudet 
 
RFID-tekniikassa käytetty taajuusalue valitaan käyttötarkoituksen ja tunnistetyypin mu-
kaan. LF-taajuudella (Low Frequency) toimivien järjestelmien taajuus on 125 kHz. 
Yleisimpiä LF-järjestelmiä ovat muun muassa kulunvalvonta ja erilaiset eläintunnisteet. 
(RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan käyttämät taajuusalueet 2012.) 
 
HF-taajuus (High Frequency) on 13,56 MHz, ja sitä sovelletaan dokumentinhallinnassa, 
tuotteiden tunnistamiseen kaupassa ja logistiikassa sekä kirjastoissa kirjojen lainausjär-
jestelmässä (TopTunniste: Tuotteet ja palvelut 2012). LF- ja HF-taajuuksilla antennina 
toimii induktiosilmukka (RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan käyttämät taajuusalueet 
2012). 
  
UHF-taajuusalueen (Ultra High Frequency) RFID-taajuuksissa on hieman eroja eri puo-
lilla maailmaa. Euroopassa käytetään noin 869 MHz:n taajuutta, kun taas Yhdysvallois-
sa käytetty taajuusalue on 902í928 MHz. UHF-taajuudella on pitkä lukuetäisyys, mikä 
mahdollistaa sen käytön logistiikassa suurten tavara- ja tuotemäärien tunnistamiseen. 
(RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan käyttämät taajuusalueet 2012.) 
 
Mikroaaltoalueella käytetään yleensä 2,4 GHz:n taajuutta. UHF-taajuudella ja mikroaal-
toalueella käytetään dipoliantennia. (RFIDLab Finland ry: RFID-tekniikan käyttämät 
taajuusalueet 2012.) 
 
Kuviossa 4 on sähkömagneettinen spektri, josta nähdään RFID-tekniikassa käytettyjen 
taajuuksien asettuminen spektrijanalle. Radioaalloilla on pienempi taajuus kuin esimer-
kiksi röntgensäteilyllä. Tähän astisissa tutkimuksissa RFID-tekniikasta ei ole havaittu 
aiheutuvan terveyshaittoja. 
23 
 
 
KUVIO 4. Sähkömagneettinen spektri (Räisänen & Lehto 2007, 10) 
 
 
4.7 RFID-lukijat 
 
RFID-lukijan päätehtävä on kerätä tunnisteen sisältämä tieto ja siirtää se tietojärjestel-
mään. Tämän lisäksi RFID-lukija antaa käyttöenergiaa passiivisille tunnisteille, jonka 
lisäksi lukijalaitteen avulla voi muokata tunnisteen tietosisältöä. Tämä edellyttää sitä, 
että tunniste on sellainen, että sen tietosisältöä voidaan muokata. (Salmi 2007, 15.) 
 
RFID-lukijat voidaan jakaa kahteen pääryhmään, kannettaviin lukijoihin ja kiinteisiin 
lukijoihin. Kannettavat lukijat kulkevat käyttäjän mukana tunnistettavan kohteen luo, 
jossa tunnisteen luku tapahtuu osoittamalla lukijalla kohti tunnistetta. Kiinteät lukijat 
asennetaan tiettyyn kohteeseen, jolloin tunnistettavat kohteet tulevat lukijan luo, jolloin 
lukija tunnistaa ne. Kiinteitä lukijoita käytetään esimerkiksi kulunvalvonnassa ja varas-
tojen ovilla. (Salmi 2007, 16.) 
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Lukijoissa on erilaisia yhteysmahdollisuuksia, kuten GSM, GRPS, Bluetooth ja WLAN 
(ID Control 2012). RFID-lukijan lukuteho on Euroopassa 2 W ja USA:ssa 4 W. 
 
 
4.8 RFID-standardit 
 
RFID-tekniikka on vielä varsin standardivapaata aluetta. Standardoinnilla pyritään yh-
tenäistämään tunnisteiden ja järjestelmien keskinäinen yhteensopivuus. Toinen tavoite 
on valmistajariippumattomuus, jolloin yritysten ei tarvitse sitoutua tiettyyn toimittajaan 
RFID-tuotteiden hankinnassa ja yritys voi valita itselleen parhaimman toimittajan. 
RFID-tekniikassa standardit määräävät tiedonvälitysprotokollan ja tunnisteen tietosisäl-
lön. (RFIDLab Finland ry: RFID-standardit 2012.) 
 
LF-taajuusalueella ei ole vapaita standardeja, vaan useimmat sovellukset on toteutettu 
suljettuina järjestelminä, jolloin tunnisteita voidaan lukea vain saman valmistajan luki-
jalla. ISO11784 määrittää karjan tunnistukseen käytetyn tunnisteen tietosisällön ja 
ISO11785 -standardi määrittää 134 kHz:n taajuudella tapahtuvan tiedonsiirtoprotokol-
lan. (RFIDLab Finland ry: RFID-standardit 2012.) 
 
HF-taajuusalueella on muutamia sovittuja standardeja 13,56 MHz:n taajuudella. 
ISO14443 -standardin mukaisia siruja käytetään erilaisissa maksusovelluksissa, kuten 
julkisen liikenteen matkalipuissa, pankkikorteissa ja kulkukorteissa. Kyseisen standar-
din kaikkia etuja ei pystytä hyödyntämään, sillä standardi ei takaa eri valmistajien tun-
nisteiden ja lukijoiden yhteensopivuutta. ISO15693 -standardi ei ole riippuvainen val-
mistajasta. ISO15693 -standardin siruilla on pidempi lukuetäisyys kuin ISO14443 -
standardin siruilla. (RFIDLab Finland ry: RFID-standardit 2012.) 
 
EPC Global -järjestö on kehittänyt UHF-taajuusalueelle ISO18000-6C -standardin, josta 
käytetään lyhennettä Gen2. Standardi määrittää tunnisteen ja lukijan välisen radioraja-
pinnan. Standardin kehityksen myötä UHF-taajuudella tapahtuva tunnistus varmempaa 
ja monilukijaympäristössä tapahtuva tunnistus on parantunut. (RFIDLab Finland ry: 
RFID-standardit 2012.)  
 
Taulukossa 6 on kooste RFID-tekniikassa käytettävistä standardeista. Taulukko on jaet-
tu siten, että vasemmanpuoleinen sarake määrittää tunnistetyypin ja seuraavat sarakkeet 
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käyttötaajuuden. Olemassa olevat standardit on sijoitettu taulukkoon sen mukaan, minkä 
tyyppinen tunniste on kyseessä ja mikä on sen käyttötaajuus. 
 
TAULUKKO 6. Tunnistetyyppien standardit ja protokollat (Dobkin 2007, 45) 
 
 
 
4.9 Electronic Product Code 
 
EPC muodostuu sanoista Electronic Product Code ja se on kehittyneempi versio eu-
rooppailaisesta EAN-koodista (European Article Number) sekä amerikkalaisesta UPC-
koodista (Universal Product Code). EPC-koodi syntyi 2000-luvun alussa Auto ID Labs 
-yksikön toimesta, mutta nykyisin EPC-koodin kehittämisestä ja ylläpidosta vastaa 
EPCGlobal Inc. (Vesa 2007, 5.) 
 
EPC-koodi muistuttaa perinteistä viivakoodia, mutta siihen saadaan tallennettua paljon 
enemmän tietoa tuotteesta kuin viivakoodiin. EPC-koodiin voidaan tallettaa tietoa muun 
muassa tuotteen valmistajasta, tuotteen valmistusajankohdasta sekä viimeisestä käyttö-
päivästä. Tällöin jokainen tuote voidaan yksilöidä. (Vesa 2007, 5.) 
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5 ATEX 
 
ATEX (atmosphéres explosibles) tarkoittaa räjähdyskelpoista ilmaseosta, joka voi muo-
dostua palavista nesteistä, kaasuista tai pölyistä. Räjähdyskelpoinen ilmaseos saattaa 
syttyä palamaan sähkölaitteen aiheuttamasta kipinästä. Ex-tila on räjähdysvaarallinen 
(explosive) tila. Räjähdysvaarallisessa tilassa käytettävä laite on Ex-laite (Turvallisuus- 
ja kemikaalivirasto 2012, 4.) Kuviossa 5 on räjähdysvaarallisen tilan tunnus. 
 
 
KUVIO 5. Ex-merkki (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2012, 16) 
 
 
5.1 Direktiivit 
 
Euroopan yhteisö on laatinut direktiivejä, jotka koskevat räjähdysvaarallisissa tiloissa 
työskentelyä ja niissä käytettäviä laitteita. Näistä direktiiveistä käytetään nimitystä 
ATEX. Direktiivien tarkoituksena on yhtenäistää EU:n jäsenvaltioiden räjähdysvaaral-
listen tilojen ja laitteiden turvallisuusvaatimuksia sekä lisätä räjähdysvaarallisissa tilois-
sa työskentelevien turvallisuutta. Edellä mainittujen lisäksi direktiiveillä pyritään ta-
kaamaan räjähdysvaarallisten laitteiden vapaa kauppa. (Turvallisuus- ja kemikaaliviras-
to 2012, 4.)  
 
ATEX-laitedirektiivi 94/9/EY astui voimaan 1.7.2003. Direktiivi määrittelee räjähdys-
vaarallisiin tiloihin valmistettujen laitteiden ja järjestelmien ATEX-laitemääräykset. 
ATEX-työolosuhdedirektiivi 1999/92/EY astui voimaan 1.9.2003. Direktiivin siirtymä-
aika päättyi 1.7.2006, jonka jälkeen direktiivin vaatimukset koskevat täysimääräisesti 
kaikkia räjähdysvaarallisia tiloja. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2012, 4.) 
 
 
5.2 Laiteluokat 
 
Laitteet jaetaan kahteen pääryhmään, jotka ovat ryhmä 1 ja ryhmä 2. Ryhmän 1 laitteet 
on tarkoitettu sellaisiin paikkoihin, joissa räjähdysvaara perustuu kaivoskaasuun, eli 
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metaaniin, sekä joissain tapauksissa pölyyn. Tällaisia käyttökohteita ovat osa kaivoksis-
ta ja niiden maanpäälliset osat. Ryhmään 2 kuuluvat muihin käyttökohteisiin tarkoitetut 
laitteet. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2012, 8.) 
 
Molemmat ryhmät jaetaan eri laiteluokkiin: ryhmän 1 laitteet laiteluokkiin M1 ja M2 ja 
ryhmän 2 laitteet laiteluokkiin 1, 2 ja 3. Laiteluokkien välisissä turvallisuustasoissa on 
eroja: laiteluokilla M1 ja 1 on erittäin korkea turvallisuustaso, laiteluokilla M2 ja 2 on 
korkea turvallisuustaso, kun taas laiteluokalla 3 on normaali turvallisuustaso. (Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto 2012, 8.) Kuviossa 6 on esitetty laitteiden jakautuminen ryh-
miin ja laiteluokkiin. Laiteluokan ympärillä oleva väri kertoo turvallisuustason: punai-
nen väri tarkoittaa erittäin korkeaa turvallisuustasoa, keltainen väri korkeaa turvallisuus-
tasoa ja vihreä väri normaalia turvallisuustasoa. 
 
 
KUVIO 6. Laiteluokat 
 
 
5.3 Tilaluokat 
 
Ex-tilat, eli räjähdysvaaralliset tilat, luokitellaan räjähdyskelpoisen ilmaseoksen esiin-
tymistodennäköisyyden perusteella eri tilaluokkiin. Tilaluokkien jakoperusteet ovat rä-
jähdyskelpoisen ilmaseoksen koostumus sekä räjähdyskelpoisen ilmaseoksen esiinty-
mistiheys ja -kesto. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2012, 11.)  
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Tilaluokissa 0, 1 ja 2 räjähdyskelpoinen ilmaseos on ilman ja kaasun sekä höyryn tai 
sumun muodossa. Tilaluokissa 20, 21 ja 22 räjähdyskelpoinen seos muodostuu ilman ja 
palavan pölyn muodostamasta ilmaseoksesta. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2012, 
11.)  
 
Tilaluokissa 0 ja 20 räjähdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen on pitkäaikaista tai se 
tapahtuu usein. Tilaluokissa 1 ja 21 räjähdyskelpoinen ilmaseos esiintyy normaalitoi-
minnassa satunnaisesti. Tilaluokissa 2 ja 22 räjähdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymi-
nen normaalitoiminnan aikana on epätodennäköistä, ja silloinkin lyhytkestoista. (Tur-
vallisuus- ja kemikaalivirasto 2012, 11.) Kuviossa 7 on kooste tilojen luokitteluperus-
teista. 
 
 
KUVIO 7. Tilojen luokittelu seoksen ja sen esiintymistiheyden ja -keston perusteella 
(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2012, 11) 
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6 KATSAUS MAAILMALTA: BP 
 
 
BP on kansainvälinen öljy- ja kaasuyhtiö. Yrityksen jalostamoilla hyödynnetään RFID-
tekniikkaa yksikköjen huoltoseisokeissa tehtävien eristystöiden etenemisen seurantaan 
ja putkien paksuusmittauksissa. 
 
 
6.1 Isolation Tracker 
 
Syyskuussa 2010 BP otti käyttöön RFID-tekniikkaan pohjautuvan sovelluksen nimel-
tään Isolation Tracker Saksan Gelsenkirchenin jalostamollaan. Sovelluksen avulla pyrit-
tiin tekemään sokeointitöistä turvallisempia, tarkempia ja nopeampia. Sovellus mahdol-
listaa seisokkitehtävien valvonnan, jolloin voidaan varmistaa, että työprosessiin kuulu-
vat tehtävät suoritetaan oikeassa järjestyksessä ja että oikeat laitteet tulevat eristetyksi. 
Tämän lisäksi sovellus sisältää tarkat asiakirjat ja tarjoaa lähes reaaliaikaiset päivitykset. 
(RFID Journal: BP Refines Maintenance Operations 2012.) 
 
Sovelluksen käyttöönoton jälkeen urakoitsijakulut ovat vähentyneet ja laitosten käyttö-
jakso  on  pidentynyt,  mikä  on  osaltaan  tuonut  säästöjä.  Saavutetut  säästöt  ovat  noin  1  
miljoona dollaria per huoltojakso. Sovelluksen käyttöönoton jälkeen BP:llä ei ole tapah-
tunut sokeointivirheitä, minkä johdosta turvallisuus ja tehokkuus ovat kasvaneet. (RFID 
Journal: BP Refines Maintenance Operations 2012.) 
 
 
6.2 Putken paksuuden mittaaminen 
 
Vuonna 2006 lontoolaisen tutkimusyliopiston tutkijat kehittivät putken seinämävahvuu-
den mittaustavan, jonka avulla putken seinämävahvuus voitiin määrittää prosessiyksi-
kön ollessa käynnissä. Mittaustapa perustui tiedon langattomaan mittaamiseen ja langat-
tomaan tiedonsiirtoon. Mittauksen jälkeen mittaustulokset siirretään tietojärjestelmään, 
josta ne ovat saatavilla tarkempia tutkimuksia varten. Järjestelmää kokeiltiin ensimmäi-
sen kerran BP:n Saksassa sijaitsevalla Gelsenkirchenin jalostamolla sekä Yhdysvaltojen 
Washingtonissa sijaitsevalla Cherry Pointin jalostamolla. (RFID Journal: BP Uses RFID 
Sensors to Track Pipe Corrosion 2012.)  
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Langattomat patterikäyttöiset anturit sijoitetaan putken ulkopuolelle. Anturit käyttävät 
ultraäänitekniikkaa putken paksuuden määrittämiseen, jonka jälkeen anturin siru ja an-
tenni siirtävät anturin sisältämän tiedon 2,4 GHz:n taajuudella. (RFID Journal: BP Uses 
RFID Sensors to Track Pipe Corrosion 2012.) 
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7 NESTE OILILLA KÄYTÖSSÄ OLEVAT SOVELLUKSET 
 
 
Tässä luvussa käsitellään Porvoon jalostamon nykyistä sokeointikäytäntöä, voimalai-
toksen viivakoodiin perustuvaa operointikäytäntöä sekä jakeluterminaalin RFID-
sovellusta.  
 
 
7.1 Jalostamon sokeointikäytäntö 
 
Huolto-, kunnossapito- ja muutostöissä tehdään lukuisia sokeointeja, joiden tarkoituk-
sena on varmistaa työkohteiden turvallisuus ja osaltaan taata työntekijöille vaaraton 
työympäristö. Jalostamolla tehtävät sokeoinnit jaetaan niiden käyttötarkoituksen mu-
kaan: 
1. turvasokeointeihin 
2. laitesokeointeihin  
3. muihin sokeointeihin. (OQD-1415 2012, 3-4.) 
 
Muihin sokeointeihin kuuluvat:  
1. projektisokeoinnit 
2. tyhjöimusokeoinnit 
3. pesusokeoinnit 
4. koeponnistussokeoinnit. (OQD-1415 2012, 4.) 
 
Kohteeseen tehtävästä sokeoinnista laaditaan sokeointisuunnitelma, johon kuuluvat: 
1. sokeointipiirustus 
2. taulukko. (OQD-1415 2012, 4.) 
 
Sokeointipiirustuksesta selviää yhteen linjatunnus sekä sokean paikka. Taulukko perus-
tuu sokeointisuunnitelmaan ja siitä käy ilmi  
1. sokeoitavan linjan linjatunnus 
2. linjan koko 
3. linjan yhde  
4. yhteen plus-korko. (OQD-1415 2012, 5.) 
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Laitesokeoinneissa sokea pyritään ensisijaisesti sijoittamaan laitetta lähinnä olevaan 
laippaan. Jollei tämä ole mahdollista, sokea voidaan asentaa kyseisen linjan muuhun 
laippaan, joka on määritelty sokeointipiirustuksessa. (OQD-1415 2012, 6.) 
 
Sokeoinnin etenemistä seurataan sokeointipiirustuksen ja -taulukon avulla. Taulukkoon 
kuitataan linjoihin asetettujen sokeiden asennus ja poisto. Sokea merkitään kyltillä, jon-
ka numero merkitään taulukkoon. Kylttien ulkonäkö vaihtelee sokeointitavan mukaan:  
1. turvasokeat merkitään punaisella kyltillä 
2. laitesokeat keltaisella kyltillä 
3. muut sokeoinnit valkoisella kyltillä. (OQD-1415 2012, 3-4.) 
 
Jos linjassa suoritetaan turvasokeoinnin lisäksi muita sokeointeja, niin silloin lisätään 
sokeointikylttejä kyseisen työtehtävän tarpeen mukaan. Sokeointikyltit poistetaan työ-
vaiheen valmistumisen jälkeen, mutta turvasokeaa ilmaisevaa kylttiä ei saa poistaa, en-
nen kuin yksikössä tehdyt työt ovat valmiit (OQD-1415 2012, 6.) 
 
Paperisia sokeointidokumentteja säilytetään niin kauan, kunnes yksikön huoltoseisokki 
on ohi. Sähköisesti sokeointidokumentteja säilytetään Neste Oilin verkkoasemalla niin 
kauan, kun on tarvetta. 
 
 
7.2 Voimalaitoksen käytäntö 
 
Porvoon jalostamon voimalaitoksella on käytössä viivakoodin hyödyntämiseen perustu-
vat sokeointikirjaus, standardioperointimalli sekä kriittisyysluokitukseen ja vika-
analyyseihin perustuva ohjattu kenttäkierros. Jokaisella venttiilillä on oma viivakoodi-
tunniste, jonka avulla venttiili tunnistetaan ja paikannetaan. Yksilöllinen viivakoodi on 
tulostettu paperille, joka on kiinnitetty metallilevyyn. Metallilevy viivakoodeineen on 
kiinnitetty rautalangalla venttiilin käsipyörään. 
 
Sokeointikirjaus on toteutettu siten, että venttiilissä oleva viivakooditunniste luetaan 
pda-laitteella. Lukemisen jälkeen pda-laitteen näyttöön ilmestyy venttiilin operointi-
vaihtoehdot, joista valitaan tehtävää työtä vastaava vaihtoehto. Tilanteen ja tarkoituksen 
mukaan venttiili voidaan merkitä olevan käytössä, pois käytöstä, lukittuna, sokeoituna 
tai epäkuntoisena olevaksi. Venttiilin operoinnin jälkeen vaihtoehdoista valitaan työteh-
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tävää kuvaavat toiminnot. Kuviossa 8 on esitetty voimalaitoksella olevan YS28 linja-
venttiilin operointivaihtoehdot pda-laitteen näytöllä. 
 
 
KUVIO 8. Pda-laitteen näyttönäkymä venttiilioperoinnissa (Voimalaitos) 
 
Tiedonkeruun jälkeen siirrytään työpisteeseen ja asetetaan pda-laite telakkaan, jonka 
kautta pda-laitteen tiedot siirtyvät tietojärjestelmään. Tietojärjestelmästä voidaan tarkas-
tella raportteja, jossa laitteiden tiedot ovat pistekohtaisesti liikennevaloin merkittynä: 
venttiilin ollessa käytössä tai pois käytöstä piste saa vihreän merkin, keltaisen merkin 
kun venttiili on lukittu tai sokeoitu, ja punaisen merkin kun venttiili on epäkuntoinen. 
Kuviossa 9 on järjestelmänäkymä tietojärjestelmästä. 
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KUVIO 9. Järjestelmänäkymä (Voimalaitos) 
 
Voimalaitoksen lisäksi palolaitoksella hyödynnetään standardioperoinnin periaatteita 
pda-laitteen avulla muun muassa laitteiden koekäytöissä. Laitteiden koekäytöt suorite-
taan tietyin aikavälein noudattaen laadittuja OQD-ohjeita, jolloin jokainen koekäyttö 
toteutetaan ohjatusti alusta loppuun. Koekäynnistysohjeet on tiivistetty siten, että niitä 
on helppo lukea pda-laitteen näytöltä. Säännöllisesti tehtävissä koekäynnistyksissä 
mahdollisesti ilmenevät poikkeamat havaitaan välittömästi koekäynnistyksen yhteydes-
sä, usein ennen varsinaista laitteen tuotantotarvetta. Koekäytettävään laitteeseen keskit-
tyminen ja sen toiminnan tarkkailu paranee, kun ei tarvitse muistella ja päätellä seuraa-
vaa toimenpidettä, kun pda-laite ohjeistaa työn suorittamisessa. 
 
Voimalaitos hyödyntää pda-laitetta kenttäkierroksilla ennakoivassa kunnossapidossa 
muun muassa pumppujen voiteluöljynpaineen kirjaamiseen. Mittarin lukema kirjataan 
pda-laitteeseen, josta se siirretään järjestelmään. Öljynpaineen arvojen muutosta voi 
helposti seurata kuvaajasta, josta nähdään, onko paine pysynyt normaalina. Jos painees-
sa havaitaan poikkeamia, niin ensisijaisesti pyritään selvittämään, mistä poikkeamat 
aiheutuvat ja miten ne voidaan ratkaista. Jos poikkeaman aiheuttajaa ei pystytä poista-
maan, voidaan ruveta varautumaan mahdolliseen huoltoon, jollei poikkeamille ole luon-
nollista selitystä. 
 
Pda-laite antaa ohjeita, jos kirjattu arvo ylittää tai alittaa asetetun varoitus- tai hälytysra-
jan. Ohjeiden tarkoituksena on ohjata operaattoria pienillä toimenpiteillä selvittämään 
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poikkeaman aiheuttavan vian syytä. Tällöin vian raportointi on yksityiskohtaisempaa ja 
antaa enemmän tietoa laitteen korjaajalle. Kuviossa 10 on GAT-14021 öljynpaineen 
kuvaaja, josta havaitaan öljynpaineen muutos. 
 
 
KUVIO 10. GAT-14021 öljynpaineen muutos (Voimalaitos) 
 
 
7.3 RFID-tekniikka Neste Oilin jakeluterminaaleissa 
 
Neste Oilin jakeluterminaalit hyödyntävät RFID-tekniikkaa säiliöautojen lastauksessa. 
Porvoon jakeluterminaalissa käytetään Gunnar Karlbomin luomaa järjestelmää, kun taas 
Naantalin, Kemin ja Kokkolan jakeluterminaaleissa käytetään Honeywellin järjestel-
mää. (Skog 2012.) Jakeluterminaaleissa on käytössä Idescon passiivisiset RFID-
tunnisteet, jotka toimivat noin 250 kHz:n taajuudella (Haanpää 2012). Kuvassa 1 on 
Porvoon jakeluterminaalissa käytettävä RFID-korttitunniste.  
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KUVA 1. Porvoon jakeluterminaalissa käytettävä RFID-korttitunniste 
 
 
Toiminta Porvoon jakeluterminaalissa 
 
Kuljettajalla on mukanaan kaksi tunnistekorttia, joista toinen on hänen henkilökohtai-
nen kulkukorttinsa ja toinen on säiliöauton tiedot sisältävä tunnistekortti. Säiliöauton 
tunnistekortti sisältää auton ja perävaunun rekisterinumeron sekä tunnistekortin sarja-
numeron. Tietojärjestelmän kautta saadaan selville muun muassa liikennöitsijän tiedot, 
PAC-koodi, auton tyyppi, säiliön lohkokoot sekä samaan aikaan kiinnitettyinä olevien 
lastausvarsien lukumäärä. (Skog 2012.) 
 
Saapuessaan jakeluterminaaliin kuljettaja tekee tuotetilauksen, jossa valitaan lastattavat 
tuotteet lohkokohtaisesti ja niiden määrä. Säiliöauton tunnistekortissa olevat tiedot estä-
vät lohkojen ylitäytön sekä väärän tuotteen lastaamisen väärään lohkoon. Tuotetilauksen 
yhteydessä kuljettaja valitsee sopivan lastauslaiturin. Tilauspisteeltä selviää, mitä tuot-
teita lastauslaiturilta saa, montako autoa on jonossa samalla laiturille, sekä missä vai-
heessa laiturilla olevan auton lastaus on. Tuotetilauksen jälkeen kuljettaja siirtyy lasta-
uslaiturille, jossa hän asettaa säiliöauton tunnisteen lukijaan, jonka jälkeen hän aloittaa 
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lastauksen. Lastauksen loputtua kuljettaja ottaa kortin pois lukijasta, jolloin tilauspis-
teelle päivittyy tieto lastauksen päättymisestä. Kuljettaja saa lastaustiedoista paperisen 
lastausraportin. Tämän lisäksi tiedot pysyvät sähköisessä järjestelmässä kaksi vuotta. 
(Skog 2012.) 
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8 RFID-TEKNIIKKAAN POHJAUTUVAT TOIMINTAMALLIT 
 
 
RFID-tekniikan hyödyntäminen prosessialueella on uusi sovellus Neste Oilin Porvoon 
jalostamolla, sillä tähän asti työtehtävät on suoritettu ilman pda-laitetta. Tarkoituksena 
on kehittää monipuolinen ja käyttäjäystävällinen systeemi, jolloin pda-laitteen käyttö 
vakiinnuttaisi asemansa prosessioperoinnissa. Toimintamallien tarkoituksena on tehdä 
työskentelytavoista aukottomia, jolloin jokainen työtehtävä suoritettaisiin samalla taval-
la riippumatta siitä, minkälainen operointitausta työtä suorittavalla henkilöllä on. Työssä 
kuvatut työkokonaisuudet kuvaavat ideaalitilanteita. Työkokonaisuuksien laadinnassa 
on pyritty huomioimaan erilaisia sovelluskohteita ja käyttötapoja. 
 
Pda-laitetta voi käyttää usealla eri tavalla riippuen tilanteesta ja käyttökohteesta. Pda-
laitteen avulla voi tarkastella kohteessa olevia aloittamattomia tai meneillään olevia 
työtehtäviä. Pda-laitteen tärkein sovellus on työn etenemisen raportointi, jolloin proses-
sialueella tapahtuvat tehtävät päivittyvät sähköiseen järjestelmään. Tästä on etua suunni-
teltaessa seuraavien tehtävien aikatauluja. Lisäksi työkohteiden tiedot ovat ajan tasalla, 
toisin kuin paperista taulukkoa täytettäessä. Tämän lisäksi pda-laitetta voi käyttää vi-
kailmoituksen laatimiseen prosessialueella, jolloin vikailmoitus voidaan laatia laitteen 
vierestä. Tällöin vikailmoituksen laatimista varten ei tarvitse lähteä tukitilaan. 
 
Työkokonaisuus muodostuu työtehtävistä, jotka jakautuvat työvaiheisiin. Työtehtävät 
liittyvät eri alueisiin, kuten sokeiden valmisteluun. Sokeiden valmistelussa on useita 
työvaiheita, kuten sokeiden lajittelu, merkintä ja kirjaus järjestelmään. 
 
 
8.1 Työtehtävän geneerinen malli 
 
Tässä työssä kehitetty RFID-tekniikkaan pohjautuvassa geneerisessä toimintamallissa 
on huomioitu erilaisia operointitilanteita, kuten sokeointi, laitteiden ohjattu käynnistys 
ja lukittujen venttiilien tarkastus. 
 
RFID-tekniikan käytön edellytyksenä ovat tunnistettavaan kohteeseen kiinnitettävä 
RFID-tunniste, tunnisteen lukemiseen soveltuva lukija sekä tietojärjestelmä, jonka kaut-
ta kerättyä tietoa voidaan hallita ja seurata. Tässä työssä käsiteltävät työkokonaisuudet 
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pohjautuvat siihen, että RFID-tunnisteet ovat kiinteästi asennettu tunnistettavaan koh-
teeseen. Tällöin tunnisteeseen voidaan tallentaa kohdetta yksilöivää tietoa tai vastaavasti 
kohteeseen liittyvä tieto voidaan hakea tietojärjestelmästä. Käytännössä tämä tarkoittaa 
sitä, että RFID-tunniste on asennettava jokaiseen työkokonaisuuteen kuuluvaan kohtee-
seen, kuten yhteeseen, sokeaan, laitteeseen ja putkistovarusteeseen. 
 
RFID-tekniikkaan pohjautuvan toimintamallin käyttöalueeksi on suunniteltu sokeoinnin 
lisäksi lukittujen venttiilien tarkistamista, laitteiden ohjattua käynnistystä ja lämmön-
vaihdinjunien linjaanottoa ja linjasta poistoa. Esimerkiksi pumpun ohjatussa käynnis-
tyksessä tarvitaan useampi kuin yksi tunniste: jokainen tarkistettava kohde tulee merkitä 
RFID-tunnisteella. Merkittäviä kohteita ovat muun muassa tyhjennysventtiilit, imu- ja 
paineventtiili ja mahdollinen lämmityskierron venttiili. 
 
 
8.1.1 Työtehtävän aloitus 
 
Pda-laitteen käytön aloittaminen alkaa prosessialueella, jossa luetaan kiinteän laitteen, 
esimerkiksi pumpun RFID-tunniste. Tunnisteen lukemisen jälkeen pda-laitteen näytölle 
ilmestyy laitteen tiedot ja odottavat tai meneillään olevat työtehtävät. Kun RFID-
tunniste luetaan uudelleen aikarajan puitteissa, työtehtävä tulkitaan aloitetuksi. Jos tun-
nistetta ei lueta aikarajan puitteissa, laitteen tiedot katoavat pda-laitteen näytöltä, jolloin 
pda-laitteella voidaan lukea jonkun toisen laitteen RFID-tunniste. Perusteluna tähän 
kahden kerran lukemiseen on se, että laitteella on mahdollista tarkastella eri laitteiden 
tietoja prosessialueella. Kahden lukukerran etuna on myös se, että jos jostain syystä 
luetaan väärän laitteen tunniste, niin ei vahingossa aloiteta työtehtävää. 
 
 
8.1.2 Työtehtävän suoritus 
 
Kun laitteen RFID-tunniste on luettu kaksi kertaa aikarajan puitteissa, ilmestyy pda-
laitteen näytölle työkohteeseen liittyvä ohjeistus. Ohjeet voivat liittyä laitteen koekäyt-
töön tai esimerkiksi venttiilin asennon tulkintaan. Työtehtävä suoritetaan pda-laitteen 
ohjeistuksen mukaan. 
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8.1.3 Työtehtävän lopetus 
 
Kun työtehtävä on suoritettu ohjeiden mukaan, luetaan laitteen RFID-tunniste. Pda-
laitteen näytölle ilmestyy laitteen tiedot sekä kehotus RFID-tunnisteen lukemisesta uu-
delleen aikarajan puitteissa, jos työtehtävä halutaan lopettaa. Kahden luvun avulla var-
mistetaan, että kyseessä ei ollut virheluku, joka voi aiheutua esimerkiksi huolimatto-
masta kohdistuksesta. 
 
 
8.2 Sähköisen järjestelmän näkymä 
 
Kuviossa 10 on eritelty työtehtävät työvaiheineen, pda-laitteen näyttönäkymä, työn tila, 
työvaiheeseen liittyvät huomiot sekä työtä suorittava rooli. Työn tila -sarakkeessa on 
tarkoitus havainnollistaa työn etenemistä liikennevalologiikalla: punainen väri tarkoit-
taa, että tehtävää tai työvaihetta ei ole vielä aloitettu, keltainen väri on aloitetulla ja kes-
keneräisellä tehtävällä, ja vihreä väri on valmiilla tehtävällä. Työtehtäviin ja työvaihei-
siin liittyy huomioita, jotka ovat numeroitu. Työvaiheeseen liittyvän huomion voi kat-
soa työkokonaisuuden lopussa olevasta listasta. Suorittava rooli määrää, kenelle työvai-
heen suoritus kuuluu. 
 
 
8.3 Sokeointi pda-laitteen avulla 
 
Tällä hetkellä noudatetaan kohdassa 7.1 kuvattua sokeointitapaa, jossa sokeiden asennus 
kirjataan paperille tulostettuun taulukkoon. Nykyisessä toimintatavassa on havaittu joi-
takin ongelmia, kuten puutteellista sokeiden asentamista ja poistamista, joka on suuri 
turvallisuusriski. Poistamatta jääneiden sokeiden takia yksikkö on jouduttu ajamaan 
alas, jotta paikalleen unohtunut sokea on voitu poistaa. Nämä tilanteet ovat aiheutuneet 
puutteellisesta kirjanpidosta ja tiedonvälityksen puutteesta. Seurauksena on ollut mitta-
via tuotannonmenetyksiä ja ylimääräistä työtä. RFID-tekniikkaan pohjautuvalla toimin-
tatavalla on tarkoitus kitkeä erilaisten tietokatkojen ja muistivirheiden aiheuttamat vää-
rintulkinnat, jolloin jokainen sokea tulisi asennettua ennen huoltotöiden aloittamista ja 
poistettua ennen ylösajon aloitusta. 
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Kuviossa 11 on esitetty sokeoinnin työkokonaisuuden tehtävät, jotka jakautuvat erilai-
siin työvaiheisiin. Työkokonaisuus on jaettu viiteen työtehtävän osaan: työkokonaisuu-
den toimeksiantoon, sokeiden esivalmisteluun, sokeointiin, työkohteen tarkastukseen ja 
työkohteen luovutukseen tilaajalle. 
 
1. Työkokonaisuuden toimeksianto
2. Sokeiden esivalmistelu
3. Sokeointi
4. Tarkastus
5. Tilaaja vastaanottaa 11
HUOM. Suorittava rooliTyön tila
Työtehtävä
Työvaihe
Laitteen näyttö
 
KUVIO 11. Sokeoinnin työtehtävät 
 
Kuviossa 12 esitellään ensimmäisen työtehtävän työvaiheet. Työkokonaisuuden alussa 
järjestelmään avataan sokeointisuunnitelma, joka on valmistelu ennen seisokkia. Soke-
ointilistan avaus järjestelmään on edellytys sokeoinnin työkokonaisuuden jatkumiselle 
(huom 1). Työn suorittajana on käyttömestari tai hänen valtuuttama henkilö. Sokeointi-
suunnitelmaa hyödynnetään pda-laitteen tiedonkeruupohjana.  
 
1. Työkokonaisuuden toimeksianto
1. Työlista sokeakohteista 1 Käyttömestari
Avaa lista järjestelmään
Hyväksy / valmis
2. Sokeiden esivalmistelu
3. Sokeointi
4. Tarkastus
5. Tilaaja vastaanottaa 11
HUOM 1 Listan hyväksyntä ja siirto järjestelmään edellytys seuraaville työtehtäville.
HUOM. Suorittava rooliTyön tila
Työtehtävä
Työvaihe
Laitteen näyttö
 
KUVIO 12. Työkokonaisuuden toimeksianto 
 
Kuviossa 13 käsitellään työtehtävää 2, jossa tapahtuu sokeiden valmistelu. Tämän työ-
tehtävän tarkoitus on parantaa valmistautumista tulevaan sokeointiin. Käytettävien so-
keiden kunto ja käyttökelpoisuus tarkastetaan silmämääräisesti. Tässä vaiheessa olete-
taan, että sokeisiin on asennettu RFID-tunnisteet, joiden avulla sokeat voidaan kirjata 
luovutetuiksi alueelle. Poikkeuksena ovat hoitotasoilla säilytettävät sokeat sekä kään-
tösokeat, jotka ovat jo valmiiksi prosessialueella. Lopuksi sokeat siirretään käyttökoh-
teeseen. 
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Sokeiden kirjauksen etuna saavutetaan ajantasainen tieto käytettävissä olevista sokeista, 
jolloin uusia sokeita voidaan valmistaa hyvissä ajoin ennen varsinaista tarvetta. 
 
1. Työkokonaisuuden toimeksianto
2. Sokeiden esivalmistelu
1. Sokeiden kunto 2 Laitosmies / Operaattori
2. Sokeiden lajittelu Laitosmies
3. Sokeiden kirjaus järjestelmään Laitosmies
Lue sokean tunniste 3
4. Sokeiden siirto käyttökohteeseen Laitosmies
3. Sokeointi
4. Tarkastus
5. Tilaaja vastaanottaa 11
HUOM 2 Prosessialueella ja hoitotasoilla säilytettävät sokeat
Sokeiden kunnon tarkastaminen säännöllisin väliajoin
HUOM 3 Kuljeta sokeat lukijan läpi.
HUOM. Suorittava rooliTyön tila
Työtehtävä
Työvaihe
Laitteen näyttö
 
KUVIO 13. Sokeiden esivalmistelu 
 
Kuviossa 14 käsitellään työtehtävä 3 ja siihen kuuluvat työvaiheet, jotka liittyvät sokei-
den asentamiseen prosessialueella. Työtehtävässä 3 käsitellään työkohteeseen siirtymi-
nen, jossa tapahtuu työtehtävän aloitus. Seuraavaksi yhde valmistellaan sokean asenta-
miseen, jolloin yhteestä poistetaan muun muassa mahdollinen käynninaikainen väliren-
gas tai reikälevy (RO), ja instrumentit. Ennen sokean asennusta luetaan sokeassa oleva 
RFID-tunniste, jonka jälkeen asennetaan sokea ja tiivisteet. Sokean asennus kuitataan 
lukemalla yhteessä ja sokeassa olevat RFID-tunnisteet. Lopuksi luetaan linjasta poiste-
tun reikälevyn RFID-tunniste. Työtehtävää 3 toistetaan niin monta kertaa, että kaikki 
sokeoinnin työkokonaisuuteen kuuluvat työtehtävät on suoritettu, eli jokainen sokeointi-
suunnitelman mukainen yhde on sokeoitu. 
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1. Työkokonaisuuden toimeksianto
2. Sokeiden esivalmistelu
3. Sokeointi
1. Siirtyminen työkohteeseen Tisuri
Lue kiinteän laitteen tunniste
Laite: DA-10101
Linjatunnus: 30"P195-A1
Sokeointi yhteeseen.
4
Työ aloitettu.
2. RO- / RD-levyn poisto 5 Tisuri
Poista RO- / RD-levy.
3. Sokean asennus Tisuri
Lue sokean tunniste 6
Asenna sokea.
Asenna tiiviste.
4
Valmis.
4. Poistetut RO, RD 5 Tisuri
Lue RO-levyn tunniste.
4
RO- / RD-levy poistettu.
4. Tarkastus
5. Tilaaja vastaanottaa 11
HUOM 4 Tunniste luettava uudelleen aikarajan kuluessa.
HUOM 5 Kaikissa sokeointikohteissa ei ole RO, RD.
HUOM 6 Linjaan asennettavan sokean on oltava sopiva.
Koko, paineluokka.
HUOM. Suorittava rooliTyön tila
Työtehtävä
Työvaihe
Laitteen näyttö
Aloita työtehtävä lukemalla 
kiinteän laitteen tunniste 
uudelleen.
Kuittaa sokean asennus 
lukemalla kiinteän laitteen 
tunniste ja sokean tunniste.
Kuittaa RO- / RD-levy 
poistetuksi lukemalla RO- / 
RD-levyssä oleva tunniste 
uudelleen.
T
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KUVIO 14. Sokeointi 
 
Kuviossa 15 käsitellään työtehtävää 4, jossa tapahtuu työkohteen tarkastus. Työkohteen 
tarkastuksessa on esitelty kaksi vaihtoehtoa pda-laitteen käytölle. Tavassa 1 pda-laitetta 
käytetään lukemalla kohteen RFID-tunniste kaksi kertaa aikarajan sisällä, jolloin työteh-
tävä kuitataan aloitetuksi. Työn suorituksen aikana voidaan lukea eri tunnisteita tilan-
teen mukaan. Työtehtävän lopetukseen tarvitaan jälleen kaksi peräkkäistä saman RFID-
tunnisteen lukua aikarajan puitteissa. Tapa 2 perustuu pääosin pda-laitteen näppäilyyn 
joko kosketusnäytön avulla tai laitteessa olevien näppäinten avulla. 
 
Kun työkohde on hyväksytty, muuttuu sähköisessä järjestelmässä työkohteen kohdalla 
oleva keltainen väri vihreäksi. Jos työkohteen tarkastus hylätään, voidaan hylkäyksen 
syy valita listalta, jolloin pda-laitteen käyttö nopeutuu. Työkohteen hylkäys palauttaa 
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työkohteen takaisin kohtaan 3.1 (siirtyminen työkohteeseen). Lopuksi kun kaikki työ-
kohteet ovat tarkastettu hyväksytysti, tilaaja vastaanottaa sokeoidun kokonaisuuden. 
 
1. Työkokonaisuuden toimeksianto
2. Sokeiden esivalmistelu
3. Sokeointi
4. Tarkastus
1. Sokeointikohteiden tarkastus. 7 Operaattori / Valvoja
Tapa 1: Tunnisteen luku
Lue kiinteän laitteen tunniste.
Laite DA-10101
4
Lue kiinteän laitteen tunniste.
4, 8
Lue kiinteän laitteen tunniste.
Tapa 2: Näppäily
Lue tunniste.
Vaihtoehdot:
Hyväksytty 9
10
Valitse syy
Sokea puuttuu.
Laipat ristikkäin.
Väärin kiristetty.
Pultit löysällä.
Muu. Mikä?
5. Tilaaja vastaanottaa 11
HUOM 4 Tunniste luettava uudelleen aikarajan kuluessa.
HUOM 7 Laitteen käyttö riippuu olosuhteista sekä käyttäjän mieltymyksistä.
HUOM 8 Sokeointikohteen tarkastus hylätään näppäinten avulla.
Koko, paineluokka.
HUOM 9 Siirto kohtaan 5. Tilaaja vastaanottaa.
HUOM 10 Siirto kohtaan 3.1 Siirtyminen työkohteeseen.
HUOM 11 Kaikki sokeointikohteet hyväksytty.
HUOM. Suorittava rooliTyön tila
Työtehtävä
Työvaihe
Laitteen näyttö
Käytä laitteen näppäimiä 
työtehtävän hyväksynnässä tai 
hylkäämisessä.
Linjan 30"P195-A1 
sokeoinnin tarkastus. Lue 
tunniste uudelleen.
Linjan 30"P195-A1 sokeointi 
hyväksytty? Lue tunniste 
uudelleen.
Laite DA-10101. Linjan 
30"P195-A1 sokeoinnin 
tarkastus.
Tarkastus aloitettu.
Hylätty
Valmis.
T
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KUVIO 15. Työkohteen tarkastus 
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8.4 Sokeoinnin poisto pda-laitteen avulla 
 
Tämä työkokonaisuus muistuttaa pitkälti sokeoinnin työkokonaisuutta, mutta tässä työ-
kokonaisuudessa käsitellään sokeoinnin poiston yhteydessä suoritettavat mittaukset. 
Kuviossa 16 on kuvattu sokeoinnin poiston työkokonaisuuteen kuuluvat työtehtävät. 
 
1. Työkokonaisuuden toimeksianto
2. Sokeoinnin poisto
3. Tarkastus
4. Sokeiden käsittely
5. Tilaaja vastaanottaa 11
Laitteen näyttö Suorittava rooliHUOM.Työn tila
Työtehtävä
Työvaihe
 
KUVIO 16. Sokeoinnin poistoon liittyvät työtehtävät 
 
Kuviossa 17 on avattu sekä työtehtävä 1 ja työtehtävä 2. Edelliseen työkokonaisuuteen 
verrattuna työtehtävä 1 on täysin samanlainen. Työtehtävässä 2 poistetaan sokea, jonka 
jälkeen yhteeseen asennetaan tarvittavat instrumentit ja muut putkistovarusteet. Kohdas-
sa 2.5 (työvaiheiden 2, 3 ja 4 tarkastus) suoritetaan työvaiheiden kuittaus pda-laitteella. 
Sokeoinnin poiston yhteydessä suoritetaan joissakin yksiköissä laippamittauksia. Näi-
den mittausten tarkoitus on varmistaa, että laippaliitokset ovat oikein asennettu, jotta ne 
olisivat mahdollisimman tiiviitä. Liitteessä 6 on mittauspöytäkirja vety-yksikön (VK) 
laippamittauksista. 
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1. Työkokonaisuuden toimeksianto
1. Työlista sokeakohteista 1 Käyttömestari
Avaa lista järjestelmään
Hyväksy / valmis
2. Sokeoinnin poisto
1. Siirtyminen työkohteeseen. Tisuri
Lue kiinteän laitteen tunniste
2
2. Sokeiden poisto Tisuri
3. RO-levyn asentaminen 3 Tisuri
4. Tiivisteiden asentaminen 4 Tisuri
5. Työvaiheiden 2, 3 ja 4 tarkastus Tisuri
Lue kiinteän laitteen tunniste.
2
2
5.1. Mittaukset 5 Tisuri
Laippojen etäisyys toisistaan: a, b 6
Laippojen korkeusero: c 6
2
3. Tarkastus
4. Sokeiden käsittely
5. Tilaaja vastaanottaa 11
HUOM 1 Listan hyväksyntä ja siirto järjestelmään edellytys seuraaville työtehtäville.
HUOM 2 Tunniste luettava uudelleen aikarajan kuluessa.
HUOM 3 Kaikissa sokeointikohteissa ei ole RO, RD.
HUOM 4 Tiivisteen on oltava käyttökohteen vaatimusten mukainen.
HUOM 5 Lähinnä korkeapainelinjat / -yksiköt.
HUOM 6 Työn jatkumisen edellytys on hyväksytyt mittaustulokset.
Valmis.
Asenna tiiviste.
Lue kiinteän laitteen tunniste.
Lue RO-levyn tunniste.
Työ aloitettu.
Lopeta työtehtävä lukemalla kiinteän 
laitteen tunniste uudelleen.
Lue kiinteän laitteen tunniste.
Syötä laippojen korkeusero.
Syötä laippojen etäisyys toisistaan.
Sokean poisto 30"P195-A1. Lue kiinteän 
laitteen tunniste uudelleen.
Työ aloitettu.
Aloita työtehtävä lukemalla kiinteän 
laitteen tunniste uudelleen.
Linjatunnus: 30"P195-A1
Laite: DA-10101
Asenna RO- / RD-levy
Poista sokea.
Työtehtävä
Työvaihe
Sokean poisto.
Laitteen näyttö Suorittava rooliHUOM.Työn tila
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KUVIO 17. Sokeoinnin poiston työkokonaisuuden työtehtävät 1 ja 2 
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Työtehtävässä 3 suoritetaan sokeoinnin poiston tarkastus (kuvio 18). Tässä vaiheessa on 
jälleen esitelty kaksi tapaa pda-laitteen käyttöön, jotka perustuvat RFID-tunnisteen lu-
kemiseen (tapa 1) ja pda-laitteen näppäilyyn (tapa 2). 
 
1. Työkokonaisuuden toimeksianto
2. Sokeoinnin poisto
3. Tarkastus
1. Sokeointikohteiden tarkastus 7 Operaattori / Valvoja
Tapa 1: Tunnisteen luku
Lue kiinteän laitteen tunniste.
2
Lue kiinteän laitteen tunniste.
2
Tapa 2: Näppäily
Lue kiinteän laitteen tunniste.
2
Vaihtoehdot:
Hyväksytty
8
Valitse syy
Sokeaa ei ole poistettu.
Pultit löysällä.
Väärä tiiviste.
Tiiviste puuttuu.
RO-levy puuttuu.
4. Sokeiden käsittely
5. Tilaaja vastaanottaa 11
HUOM 2 Tunniste luettava uudelleen aikarajan kuluessa.
HUOM 7 Laitteen käyttö riippuu olosuhteista sekä käyttäjän mieltymyksistä.
HUOM 8 Siirto kohtaan 2.1 siirtyminen työkohteeseen.
Laitteen näyttö Suorittava rooliHUOM.Työn tila
Työtehtävä
Työvaihe
Valmis.
Tarkastus hyväksytty? Lue kiinteän 
laitteen tunniste uudelleen.
Tarkastus aloitettu.
Sokean poiston tarkastus. Aloita tehtävä 
lukemalla kiinteän laitteen tunniste 
uudelleen.
Linja: 30"P195-A1.
Laite: DA-10101
Sokean poiston tarkastus. Aloita tehtävä 
lukemalla kiinteän laitteen tunniste 
uudelleen.
Linja: 30"P195-A1.
Laite: DA-10101
Hylätty
Käytä laitteen näppäimiä 
työtehtävän hyväksynnässä tai 
hylkäämisessä.
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KUVIO 18. Työkohteen tarkastus 
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Kuviossa 19 on esitetty työtehtävä 4, joka liittyy poistettujen sokeiden käsittelyyn. 
Ideana olisi, että sokeat kuljetettaisiin varastoon, jossa olisi kiinteä RFID-lukija, joka 
rekisteröisi automaattisesti varastoon tuodut sokeat. Sähköiseen järjestelmään päivittyisi 
tieto palautetuista sokeista, jota voitaisiin verrata alueelle luovutettujen sokeiden luku-
määrään. Jos luvut eivät täsmää, niin puuttuvat sokeat voidaan jäljittää ja varmistaa, että 
sokeat on poistettu yhteistä. Työkohde on valmis vasta sitten, kun kaikki sokeat on pa-
lautettu varastoon. Lopuksi tilaaja vastaanottaa työkohteen. 
 
1. Työkokonaisuuden toimeksianto
2. Sokeoinnin poisto
3. Tarkastus
4. Sokeiden käsittely
1. Sokeiden kuittaus varastoon. 9 Laitosmies
Lue sokean tunniste.
Määrän tarkistus. 10
2. Sokeiden jatkokäsittely. Laitosmies
Lajittelu paikoilleen.
5. Tilaaja vastaanottaa 11
HUOM 9 Prosessialueella ja hoitotasoilla säilytettävät sokeat
HUOM 10 Täsmääkö palautettujen määrä luovutettuihin
HUOM 11 Kaikki edeltävät työtehtävät suoritettu hyväksytysti.
Työtehtävä
Työvaihe
Laitteen näyttö Suorittava rooliHUOM.Työn tila
 
KUVIO 19. Työkokonaisuuden päätös 
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8.5 Sokeointipaikkojen hallinta 
 
Tässä luvussa käsitellään uuden sokeointipaikan luomista ja käytöstä poistuvan sokeoin-
tipaikan poistoa. Uusi sokeointipaikka tarkoittaa sellaista sokeointipaikkaa, joka ei ole 
ennen ollut käytössä, kuten esimerkiksi seisokissa rakennettu uusi linja. Käytöstä pois-
tuva sokeointipaikka tarkoittaa sellaista kohdetta, joka poistetaan lopullisesti käytöstä, 
kuten esimerkiksi seisokissa poistettava putkilinja tai laite. Sekä uudessa että käytöstä 
poistettavassa sokeointipaikassa täytyy päivittää PI-kuva ja sokeointilista. Näiden lisäk-
si prosessiin kuuluu tunnisteiden hallinta: uuteen sokeointipaikkaan täytyy luoda tunnis-
te, kun taas poistettavasta linjasta täytyy irrottaa käytössä olleet RFID-tunnisteet. Alalu-
vuissa käsitellään RFID-tekniikan näkökulmasta uuden sokeointipaikan luominen sekä 
käytöstä poistettavan sokeointipaikan menettely. 
 
 
8.5.1 Uusi sokeointipaikka 
 
Tässä luvussa käsitellään uuden sokeointipaikan luominen RFID-tekniikan osalta. Ku-
viossa 20 on uuden sokeointipaikan luomiseen liittyvä työkokonaisuus työtehtävineen. 
Työkokonaisuus alkaa PI-kuvien päivityksellä, josta edetään sokeointisuunnitelman 
muokkaukseen, johon lisätään uuden sokeointipaikan tiedot. Seuraavaksi luodaan soke-
ointipaikan RFID-tunniste ja lopuksi kohde sokeoidaan kappaleessa 8.3 kuvatun työko-
konaisuuden mukaisesti. 
 
1. PI-kuvan päivitys 1 Neste Jacobs
2. Listan päivitys
3. Tunnisteen luominen
4. Uuden linjan sokeointi 2
Työtehtävä
Työvaihe
Laitteen näyttö Suorittava rooliHuom.Työn
 
KUVIO 20. Uuden sokeointipaikan työkokonaisuus 
 
Työtehtävässä 1 Neste Jacobs päivittää PI-kuvat, joiden avulla muokataan sokeointi-
suunnitelma ajantasaiseksi. Työtehtävässä 2 sokeointisuunnitelmaan lisätään uusi soke-
ointipaikka. Kuviossa 21 on esitetty edellä kuvattu toiminta. 
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1. PI-kuvan päivitys 1 Neste Jacobs
2. Listan päivitys
1. Lisää sokeointipaikka Käyttömestari
Linjatunnus
Yhdetunnus
3. Tunnisteen luominen
4. Uuden linjan sokeointi 2
HUOM 1 Sokean poistoa ei voida aloittaa, ellei PI-kuva ja sokeointilista ole päivitettyinä.
Työtehtävä
Työvaihe
Laitteen näyttö Suorittava rooliHuom.Työn
 
KUVIO 21. Sokeointilistan päivitys 
 
Työtehtävässä 3 (kuvio 22) luodaan sokeointipaikkaan kiinnitettävä RFID-tunniste. Ku-
viossa 22 on esitetty sokeointipaikasta tarvittavia tietoja, jotka voidaan tallettaa tunnis-
teeseen tai taustajärjestelmään. Tässä vaiheessa ei oteta kantaa siihen, että talletetaanko 
tieto pelkästään taustajärjestelmään, josta se haetaan tunnisteen avulla vai sisältääkö itse 
tunniste kohdetta määrittelevää tietoa. 
 
Kun tunnistettavan kohteen tiedot on talletettu, testataan tunnisteen toimivuus (kuvio 
22). Kun tunniste luetaan lukijalla, pitäisi lukijan näyttöön ilmestyä tunnistettavan koh-
teen tiedot. Jos tunniste toimii halutulla tavalla, se voidaan kiinnittää tunnistettavaan 
kohteeseen. Kohteeseen kiinnityksen jälkeen tapahtuu tunnisteen verifiointi, jossa lue-
taan uuden, tunnistettavan kohteen tunniste, jonka jälkeen pda-laite pyytää lukemaan 
jonkun lähistöllä olevan tunnisteen. Tällä varmennetaan, että uusi tunniste on asennettu 
oikeaan paikkaan. Työtehtävässä 4 tapahtuu uuden sokeointipaikan sokeointi, joka suo-
ritetaan kappaleessa 8.3 kuvatulla tavalla. 
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1. PI-kuvan päivitys 1 Neste Jacobs
2. Listan päivitys
3. Tunnisteen luominen
1. Tietojen tallentaminen tunnisteeseen Laitosmies
Laite
Laite: DA-10101
Linjatunnus
Linjatunnus: 30"P195-A1
Sokeointipaikka
1
Linjan koko
30"
Linjan paineluokka
Sähkösaatto
Ei / Kyllä
Höyrysaatto
Ei / Kyllä
Telinetarve
Ei / Kyllä
2. Tunnisteen testaus Laitosmies
Koeluku
Laite: DA-10101
Linjatunnus: 30"P195-A1
3. Tunnisteen kiinnitys Laitosmies
Kiinnitä tunniste kohteeseen.
4. Tunnisteen verifiointi Laitosmies
Lue kiinnitetty tunniste.
Laite: DA-10101
Linjatunnus: 30"P195-A1
Lue kiinnitetty tunniste.
Verifiointi aloitettu.
Lue joku lähellä oleva tunniste.
Tunniste verifioitu.
4. Uuden linjan sokeointi 2
HUOM 2 Sokeointi ohjeiden mukaan (lähtien kohdasta 2)
Työtehtävä
Työvaihe
Lue tunniste uudelleen verifioinnin 
aloittamiseksi.
Laitteen näyttö Suorittava rooliHuom.Työn
150#
 
KUVIO 22. Uuden sokeointipaikan tunnisteen luominen 
 
 
8.5.2 Poistettava sokeointipaikka 
 
Tässä työkokonaisuudessa käsitellään sokeointipaikan poisto. Tällaisia tapauksia syntyy 
kun seisokin aikana puretaan tarpeettomia putkilinjoja tai poistetaan laitteita. Kuviossa 
23 on esitetty sokeointipaikan poistoon liittyvät työtehtävät. Työtehtävä 1 PI-kuvan päi-
vitys on käsitelty kuviota 21 edeltävässä tekstissä. 
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1. PI-kuvan päivitys Neste Jacobs
2. Listan päivitys
3. Tunnisteen poisto
Suorittava rooliLaitteen näyttö Työn tila Huom.
Työtehtävä
Työvaihe
 
KUVIO 23. Poistettavan sokeointikohteen tunnisteen käsittelyn työkokonaisuus 
 
Kuviossa 24 esiteltävät työtehtävät 1 ja 2 liittyvät PI-kuvan päivykseen ja sokeointi-
suunnitelman ylläpitoon. Tässä työkokonaisuudessa poistetaan järjestelmästä käytöstä 
poistettava sokeointipaikka. Työtehtävä 1 kuuluu Neste Jacobsille, sillä heidän vastuu-
alueenaan on PI-kuvien ylläpito. Työtehtävä 2 kuuluu käyttömestarille tai hänen val-
tuuttamalleen henkilölle. 
 
1. PI-kuvan päivitys Neste Jacobs
2. Listan päivitys
1. Poista sokeointipaikka Käyttömestari
3. Tunnisteen poisto
Suorittava rooliLaitteen näyttö Työn tila Huom.
Työtehtävä
Työvaihe
Yhdetunnus
Linjatunnus
 
KUVIO 24. Sokeointilistan päivitys 
 
Kuviossa 25 käydään läpi tunnisteen poisto. Ensin tunniste irrotetaan poistettavasta koh-
teesta. Järjestelmään voidaan merkitä poistettava kohde, jolloin RFID-tunnisteen luvun 
yhteydessä pda-laitteen näytölle ilmestyy tieto poistettavasta tunnisteesta. Tässä kohtaa 
on oletettu, että purettava laite tai linja poistetaan välittömästi tunnisteen irrotuksen jäl-
keen. 
 
Kun tunniste on irrotettu purettavasta kohteesta ja kohteen purku on ohi, niin tunniste 
poistetaan järjestelmästä. Tällöin järjestelmään viimeistään päivittyy tieto poistetusta 
laitteesta tai linjasta. 
 
53 
 
1. PI-kuvan päivitys Neste Jacobs
2. Listan päivitys
3. Tunnisteen poisto
1. Tunnisteen poisto linjasta Laitosmies
Laite: DA-10101
Linjatunnus: 30"P195-A1
Sokeointipaikka: 1
1
Työ aloitettu.
Lue irrotettu tunniste.
1
2. Tunnisteen poisto järjestelmästä Laitosmies
Poista tunniste järjestelmästä.
HUOM 1 Tunniste luettava uudelleen aikarajan puitteissa.
Suorittava rooliLaitteen näyttö Työn tila Huom.
Työtehtävä
Työvaihe
Aloita työtehtävä 
lukemalla kiinteän laitteen 
tunniste uudelleen.
Kuittaa tunniste irrotetuksi 
lukemalla tunniste 
uudelleen.
Lue kiinteän laitteen tunniste.
Valmis.
Irrota tunniste.
 
KUVIO 25. Tunnisteen poisto 
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8.6 Sokeiden käsittely 
 
Sokeiden käsittely on jaettu uusien sokeiden käsittelyyn sekä käytöstä poistettavien 
sokeiden käsittelyyn. Uusien sokeiden työkokonaisuudessa käsitellään uuden sokean 
kirjaus järjestelmään sekä tunnisteen luominen, joka lopulta kiinnitetään sokeaan. 
Käytöstä poistettavan sokean työkokonaisuudessa käsitellään vioittuneen sokean poisto 
järjestelmästä, jonka jälkeen sokeasta irrotetaan RFID-tunniste ja vioittunut sokea 
siirretään metallinkeräykseen. 
 
 
8.6.1 Uuden sokean kirjaus järjestelmään 
 
Kuviossa 26 on esitetty uuden sokean käsittelyn työkokonaisuuteen kuuluvat työtehtä-
vät. 
 
1. Uuden sokean kirjaus järjestelmään
2. Tunnisteen kiinnitys sokeaan
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom. Suorittava rooli
 
KUVIO 26. Uuden sokean merkinnän työkokonaisuus 
 
Kuviossa 27 on käsitelty työtehtävä 1, jossa luodaan sokean RFID-tunniste. Järjestel-
mään talletetaan tietoa sokeasta, kuten sokean paineluokka ja koko. Nämä tiedot määrit-
tävät, missä kohteissa sokeaa voi käyttää ja missä ei. Sokean asennuksen yhteydessä 
luetaan sokean tunniste, jolloin pda-laite ilmoittaa, jos sokean paineluokka tai koko ei 
täsmää sokeoitavan yhteen kanssa. Sokean tunnisteeseen olisi mahdollista asettaa myös 
muita käyttörajoitteita, kuten että alkylointiyksikössä (ALKY) käytettäviä sokeita ei voi 
käyttää muissa yksiköissä. 
 
Tunnisteen luomisen jälkeen tehdään testiluku, jolloin pda-laitteen näytölle ilmestyy 
sokean tiedot. Kun tunniste on havaittu toimivaksi, se kiinnitetään sokeaan. 
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1. Uuden sokean kirjaus järjestelmään
1. Tunnisteen luonti Laitosmies
Sokean tiedot
Paineluokka
Koko
Materiaali.
Muut tiedot.
Tunnisteen tiedot
Koodi
2. Tunnisteen koeluku Laitosmies
Lue tunniste.
Koko 30"
Paineluokka 150#
2. Tunnisteen kiinnitys sokeaan
1. Kiinnitys Laitosmies
Työn 
tila Huom. Suorittava rooliTyövaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö
 
KUVIO 27. Sokean kirjaus järjestelmään 
 
 
8.6.2 Käytöstä poistettavan sokean menettely 
 
Kuviossa 28 on kuvattu käytöstä poistettavan sokean työkokonaisuus. 
 
1. Silmämääräinen havainto
2. Sokean poisto järjestelmästä
3. Tunnisteen poisto.
4. Sokean hävitys
Työn 
tila Huom. Suorittava rooliTyövaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö
 
KUVIO 28. Käytöstä poistettavan sokean työkokonaisuus 
 
Työkokonaisuus alkaa operaattorin tai laitosmiehen silmämääräisellä havainnolla huo-
nokuntoisesta sokeasta. Syy sokean poistoon voi olla esimerkiksi vääntymä tai ruostu-
minen (kuvio 29). 
 
1. Silmämääräinen havainto
1. Käyttökelvoton sokea Operaattori / laitosmies
2. Sokean poisto järjestelmästä
3. Tunnisteen poisto.
4. Sokean hävitys
Vääntynyt
Muu. Mikä?
Työn 
tila Huom. Suorittava rooliTyövaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö
 
KUVIO 29. Silmämääräinen havainto 
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Silmämääräisen havainnon jälkeen sokea poistetaan järjestelmästä (kuvio 30). 
 
1. Silmämääräinen havainto
2. Sokean poisto järjestelmästä
Operaattori / laitosmies
Paineluokka 150#
Koko 30"
Lue tunniste uudelleen. 1
Sokean poisto käytöstä.
Lue tunniste.
Lue tunniste uudelleen. 1
Sokea poistettu käytöstä.
3. Tunnisteen poisto.
4. Sokean hävitys
HUOM 1 Tunnisteen hyötykäyttö tilanteen ja tunnisteen mukaan.
1. Lue tunniste.
Työn 
tila Huom. Suorittava rooliTyövaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö
 
KUVIO 30. Sokean poisto järjestelmästä 
 
Kun sokea ja RFID-tunniste on poistettu järjestelmästä, irrotetaan sokeassa oleva RFID-
tunniste. Tunnisteen jatkokäyttö riippuu tunnisteen tyypistä ja kunnosta. Jos tunnistee-
seen voidaan tallentaa uutta tietoa, tunniste ohjelmoidaan uudelleen ja käytetään jossain 
toisessa kohteessa. Jos tunnisteeseen ei voi tallentaa uutta tietoa, se kierrätetään ohjei-
den mukaan. (Kuvio 31.) 
 
1. Silmämääräinen havainto
2. Sokean poisto järjestelmästä
3. Tunnisteen poisto.
1. Irrota tunniste sokeasta. Operaattori / laitosmies
4. Sokean hävitys
Työn 
tila Huom. Suorittava rooliTyövaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö
 
KUVIO 31. Tunnisteen poisto järjestelmästä 
 
Kun sokean tiedot on poistettu järjestelmästä ja RFID-tunniste irrotettu, niin sokea kier-
rätetään tilanteen edellyttämällä tavalla (kuvio 32). 
 
1. Silmämääräinen havainto
2. Sokean poisto järjestelmästä
3. Tunnisteen poisto.
4. Sokean hävitys
Työn 
tila Huom. Suorittava rooliTyövaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö
 
KUVIO 32. Viallisen sokean hävitys 
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8.7 Vikailmoituksen laadinta pda-laittella 
 
Tässä työkokonaisuudessa käsitellään vikailmoituksen laatiminen pda-laitteella. 
Vikailmoitus voidaan laatia havaitusta laiterikosta tai siinä tapauksessa, että 
tarkastuksessa hyväksytystä sokeointikohteesta löydetään jotain puutteita työkohteen 
vastaanottamisen jälkeen, kuten kiristämättä jääneet pultit tai tiivisteen puuttuminen. 
Kuviossa 33 on vikailmoituksen työkokonaisuuteen kuuluvat työtehtävät. 
 
1. Vikahavainto
2. Raportointi 
Työvaihe
Työtehtävä Laitteen näyttö Työn tila Huom. Suorittava rooli
 
KUVIO 33. Vikailmoituksen työkokonaisuus 
 
Kuviossa 34 on käsitelty vikahavaintoa. Työtehtävässä 1 ei vielä varsinaisesti tarvita 
pda-laitetta, sillä tässä työtehtävässä tehdään havaintoja vikailmoitusta varten, joka 
tapahtuu työtehtävässä 2 (raportointi). 
 
1. Vikahavainto
1. Vikahavainto Operaattori
Vikaantunut laite
Vian laatu
Kiireellisyys / Kriittisyys
2. Raportointi 
Työtehtävä Laitteen näyttöTyövaihe
Työn 
tila Huom. Suorittava rooli
 
KUVIO 34. Vikahavainto 
 
Kuviossa 35 on käsitelty vikailmoituksen raportointi pda-laitteella. Raportointi a) 
tapahtuu lukemalla laitteen RFID-tunniste, jolloin pda-laitteen näytölle ilmestyy laitteen 
tunnus. Vikailmoitusta varten pda-laitteessa olisi hyvä olla näppäin, jota painamalla 
päästäisiin suoraan vikailmoituksen raportointipohjalle, josta pystyisi valitsemaan eri 
vikavaihtoehtoja. Raportointi b) tapahtuu pda-laitteen näppäilyllä, edellyttäen että 
laitteistossa on joko kosketusnäyttö tai erillinen näppäimistö. Raportointi b) on 
tarkoitettu sellaisiin tilanteisiin, joissa ei ole mahdollista mennä laitteen viereen, jotta 
RFID-tunnisteen luku olisi mahdollista. 
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1. Vikahavainto
2. Raportointi 
Operaattori
Lue kiinteän laitteen tunniste.
Lue tunniste uudelleen. 1
1
Operaattori
Kirjoita laitetunnus näytölle.
HUOM 1 Tunniste luettava uudelleen aikarajan kuluessa.
Muu. Mikä?
Laitteen kriittisyys
Lue tunniste.
Lue tunniste uudelleen.
GAM-33001
M+
Työtehtävä Laitteen näyttöTyövaihe
Työn 
tila Huom. Suorittava rooli
2. Raportointi b)
1. Raportointi a)
Valitse vika
Vuoto
Valmis.
 
KUVIO 35. Raportointi 
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8.8 Lukittujen venttiilien hallinta 
 
Lukituissa venttiileissä on useampi työkokonaisuus, jotka kytkeytyvät toisiinsa. 
Luvussa 8.8.1 käsitellään työkokonaisuutta, jonka liittyy lukittujen venttiilien 
kartoitukseen ja tiedon siirtoon RFID-tekniikkaa hyödyntävään taustajärjestelmään. 
Luvussa 8.8.2 esitellään RFID-tekniikkaan pohjautuva lukittujen venttiilien 
tarkastuskierros, jonka tarkoituksena on varmistaa, että venttiili on oikeassa asennossa. 
Luvussa 8.8.3 esitellään toimintatapa lukitun venttiilin operoinnille pda-laitteen avulla. 
Menettelytavat uuden lukitun venttiilin ja käytöstä poistettavan lukitun venttiilin kanssa 
on kuvattu luvuissa 8.8.4 ja 8.8.5. 
 
 
8.8.1 Lukittujen venttiilien lista 
 
Kuviossa 36 esitetty lukittujen venttiilien listan työtehtävät. 
 
1. Listan luominen
2. Listan siirto järjestelmään. 2
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom. Suorittava rooli
 
KUVIO 36. Lukittujen venttiilien työkokonaisuuden työtehtävät 
 
Kuviossa 37 käsitellään työtehtävän 1 eri työvaiheita, joita ovat lukittujen venttiilien 
kartoitus, lukittujen venttiilien listan muokkaus ja lukittujen venttiilien listan hyväksyn-
tä. Lukittujen venttiilien kartoituksen suorittaa Neste Jacobs. Lukituista venttiileistä 
talletetaan kaikki se tieto, mikä on oleellista operoinnin kannalta.  
 
Työvaiheessa 2 täydennetään lukittujen venttiilien listaa lisäämällä siihen valokuvia tai 
muita havainnollistavia piirroksia, joiden tarkoituksena on helpottaa venttiilin löytymis-
tä ja asennon tulkintaa. Työvaiheessa 3 lukittujen venttiilien lista pilkotaan erääntyviin 
työtehtäviin, jonka jälkeen lista on valmis hyväksyttäväksi. Työtehtävän 2 lopussa ta-
pahtuu listan avaaminen järjestelmään. (Kuvio 37.) 
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1. Listan luominen
1. Lukittujen venttiilien kartoitus Käyttömestari
Auki lukitut (LO)
Miksi?
Kiinni lukitut (LC)
Miksi?
2. Listan muokkaus 1 Käyttömestari
Oheismateriaalin lisäys
Valokuvat
Piirrokset
3. Listan pilkkominen erääntyviin tehtäviin Käyttömestari
4. Listan hyväksyntä. Käyttömestari
2. Listan avaus järjestelmään. 2 Käyttömestari
HUOM 1 Listan kohteiden järjestäminen järkeväksi kierrokseksi.
HUOM 2 Lista hyväksyttävä ennen siirtoa järjestelmään.
Yksikkö
Linja
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom. Suorittava rooli
 
KUVIO 37. Lukittujen venttiilien listaus 
 
 
8.8.2 Lukittujen venttiilien tarkastus 
 
Tässä työkokonaisuudessa tapahtuu lukittujen venttiilien tarkastus. Kuviossa 38 on esi-
telty menettelytapa erääntyville lukituille venttiileille. 
 
Työtehtävä 1 alkaa erääntyvien lukittujen venttiilien tarkastelulla, jonka jälkeen operaat-
tori siirtyy prosessialueelle. Työvaihe 2 aloitetaan lukemalla lukitun venttiilin RFID-
tunniste. Jos luettu RFID-tunniste kuuluu erääntyneelle lukitulle ventiilille, pyytää pda-
laite lukemaan tunnisteen uudelleen. Tämän jälkeen tulkitaan venttiilin asento. Työvai-
he lopetetaan lukemalla venttiilissä oleva RFID-tunniste kaksi kertaa aikarajan puitteis-
sa. (Kuvio 37.) 
 
61 
 
1. Lukittujen venttiilien tarkastus
1. Erääntyvien tehtävien tarkastelu. Operaattori
2. Tarkastus Operattori
Lue tunniste.
Erääntyneet työtehtävät
Aloita työtehtävä lukemalla tunniste uudelleen. 1
Tehtävä aloitettu.
Tulkitse venttiilin asento. 2
Lukittu auki
Lukittu kiinni
Lue tunniste.
Lopeta tehtävä lukemalla tunniste uudelleen. 1
Valmis.
HUOM 1 Tunniste luettava uudelleen aikarajan kuluessa
HUOM 2 Tilannetta kuvaavia vaihtoehtoja voi olla yksi tai useampia.
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö
Yksikkö
Linja
Työn 
tila Huom. Suorittava rooli
n
k
e
r
t
a
a
 
KUVIO 38. Lukittujen venttiilien tarkastus 
 
 
8.8.3 Lukittujen venttiilien operointi 
 
Kuviossa 39 on kuvattu lukittujen venttiilien operointiin liittyvät työtehtävät, joiden 
vaiheet käsitellään kuvioissa 40 ja 41. 
 
1. Operoitavien venttiilien lista
2. Avaimen haku
3. Operointi
Työvaihe
Työtehtävä Laitteen näyttö Työn tila Huom. Suorittava rooli
 
KUVIO 39. Lukittujen venttiilien operointi 
 
Lukittujen venttiilien operointi edellyttää suunnitelman luomista, jossa käydään läpi, 
mitkä lukitut venttiilit operoidaan. Työvaiheessa 2 laadittu suunnitelma hyväksytään, 
jonka jälkeen se siirretään sähköiseen järjestelmään. (Kuvio 40.) 
 
1. Operoitavien venttiilien lista
1. Operoitavat venttiilit Käyttömestari
Avattavat
Suljettavat
2. Listan hyväksyntä Käyttömestari
3. Listan avaus järjestelmään Käyttömestari
2. Avaimen haku
3. Operointi
Työvaihe
Työtehtävä Suorittava rooliLaitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 40. Listan laadinta operoitavista venttiileistä 
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Työtehtävä 2 käsittelee lukitun venttiilin avaimen hakemista. Avainkaappiin tulisi kiin-
teä lukija, joka avautuu kulkuluvalla. 
 
1. Operoitavien venttiilien lista
2. Avaimen haku
1. Hae avain kaapista Operaattori
Avaa kaappi kulkuluvalla.
3. Operointi
Työvaihe
Työtehtävä Suorittava rooliLaitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 41. Avaimen haku 
 
Työtehtävässä 3 suoritetaan lukitun venttiilin operointi. Prosessialueelle siirtymisen 
jälkeen suunnistetaan oikean venttiilin luo, jonka jälkeen luetaan venttiilissä oleva 
RFID-tunniste, jolloin pda-laitteen näytölle ilmestyy tieto aloittamatta olevasta työteh-
tävästä. Kun RFID-tunniste luetaan uudelleen aikarajan puitteissa, työtehtävä kuitataan 
aloitetuksi. Tämän jälkeen avataan venttiilissä oleva lukko ja vaihdetaan venttiilin asen-
to. Venttiili lukitaan ketjulla ja lukolla, jonka jälkeen luetaan venttiilissä oleva RFID-
tunniste ja valitaan venttiilin asentoa kuvaava vaihtoehto. Työtehtävä päätetään luke-
malla venttiilissä oleva RFID-tunniste. (Kuvio 42.) 
 
1. Operoitavien venttiilien lista
2. Avaimen haku
3. Operointi
1. Siirry prosessialueelle Operaattori
2. Operointi Operaattori
Lue tunniste.
Venttiili xx.
Lue tunniste uudelleen. 1
Venttiilin operointi.
Lue tunniste.
Venttiili xx operoitu?
Valitse vaihtoehto.
Lukittu auki
Lukittu kiinni
Lue tunniste uudelleen
Valmis.
HUOM 1 Tunniste luettava uudelleen aikarajan kuluessa
Työvaihe
Työtehtävä Suorittava rooliLaitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 42. Lukitun venttiilin operointi 
 
 
63 
 
8.8.4 Uusi lukittu venttiili  
 
Tässä työkokonaisuudessa käsitellään uutta lukittua venttiiliä. Kuviossa 43 on esitetty 
uuden lukitun venttiilin työkokonaisuuteen kuuluvat työtehtävät. 
 
1.  PI-kuvan päivitys
2. Olemassa olevan listan muokkaus
3. Tunnisteen luominen
Työvaihe
Työtehtävä Työn 
tila Huom. Suorittava rooliLaitteen näyttö
 
KUVIO 43. Uuden lukitun venttiilin työkokonaisuus 
 
Työtehtävässä 1 päivitetään yksikköön liittyvä PI-kuva, johon lisätään uuden lukitun 
venttiilin tiedot. Tämän lisäksi täydennetään muut olemassa olevat dokumentit, jotka 
liittyvät lukittujen venttiileiden hallintaan. (Kuvio 44.) 
 
1.  PI-kuvan päivitys
1. Venttiilin lisäys Käyttömestari
2. Olemassa olevan listan muokkaus
3. Tunnisteen luominen
Työn 
tila Huom. Suorittava rooliLaitteen näyttöTyövaihe
Työtehtävä
 
KUVIO 44. PI-kuvan päivitys 
 
Kuviossa 45 on avattu työtehtävä 2 ja siihen liittyvät työvaiheet. Työtehtävässä 2 käsi-
tellään lukittujen venttiileiden listan päivittämistä sekä oheismateriaalin lisäystä. Lisät-
tävä oheismateriaali on esimerkiksi valokuva lukitusta venttiilistä, jonka tarkoituksena 
on helpottaa oikean venttiilin löytymistä sekä sen asennon tulkintaa. Kun lista on päivi-
tetty ja kaikki tarvittava materiaali lisätty uudesta lukitusta venttiilistä, niin lista siirtyy 
hyväksyttäväksi. 
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1.  PI-kuvan päivitys
2. Olemassa olevan listan muokkaus
1. Uuden venttiilin lisäys Käyttömestari
Yksikkö
2. Oheismateriaalin lisäys 1 Käyttömestari
Valokuvat
Muu materiaali
3. Listan hyväksyntä Käyttömestari
3. Tunnisteen luominen
HUOM 1 Kenttäkierroksen suorittaja mielessä
Linja
Työvaihe
Työtehtävä Työn 
tila Huom. Suorittava rooliLaitteen näyttö
 
KUVIO 45. Lukittujen venttiilien listan päivitys 
 
Kuviossa 46 on käsitelty uuden lukitun venttiilin RFID-tunnisteen luominen. Tunnistet-
tavasta kohteesta talletetaan oleelliset tiedot taustajärjestelmään. Tämän jälkeen tunnis-
teelle tehdään koeluku, jonka jälkeen tunniste kiinnitetään tunnistettavaan kohteeseen, 
tässä tapauksessa uuteen lukittuun venttiiliin. 
 
Kiinnityksen jälkeen tunniste verifioidaan. Aluksi luetaan uusi RFID-tunniste, jonka 
jälkeen pda-laitteen näytölle ilmestyy kehotus lukea joku lähellä oleva RFID-tunniste. 
Tällä varmistetaan se, että tunniste on kiinnitetty oikeaan paikkaan. (Kuvio 46.) 
 
1.  PI-kuvan päivitys
2. Olemassa olevan listan muokkaus
3. Tunnisteen luominen
1. Tunnisteen luominen Laitosmies
Yksikkö
Linjatunnus
Venttiilin asento käynnin aikana
2. Tunnisteen testaus Laitosmies
3. Tunnisteen kiinnitys Laitosmies
4. Tunnisteen verifiointi Laitosmies
Linja
Työvaihe
Työtehtävä Työn 
tila Huom. Suorittava rooliLaitteen näyttö
 
KUVIO 46. Uuden RFID-tunnisteen luominen 
 
 
8.8.5 Poistettava lukittu venttiili  
 
Tässä luvussa käsitellään menettelytapa käytöstä poistettavan lukitun venttiilin 
kohdalla. Kuviossa 47 on kuvattu työkokonaisuuteen kuuluvat työtehtävät. 
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1.  PI-kuvan päivitys
2. Olemassa olevan listan muokkaus
3. Tunnisteen poisto
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom. Suorittava rooli
 
KUVIO 47. Käytöstä poistettavan lukitun venttiilin työkokonaisuus 
 
Työtehtävässä 1 päivitetään PI-kuva, josta poistetaan lukittavaan venttiiliin liittyvät 
tiedot (kuvio 48). 
 
1.  PI-kuvan päivitys
1. Venttiilin poisto Neste Jacobs
2. Olemassa olevan listan muokkaus
3. Tunnisteen poisto
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom. Suorittava rooli
 
KUVIO 48. PI-kuvan päivitys 
 
Kuviossa 49 on käsitelty työtehtävä 2, jossa päivitetään lukittuihin venttiileihin liittyvät 
dokumentit. Tämän lisäksi päivitetään taustajärjestelmä, josta poistetaan tarpeettomaksi 
jääneet ja vanhentuneet tiedot. Lopuksi listan muokkaus hyväksytään. 
 
1.  PI-kuvan päivitys
2. Olemassa olevan listan muokkaus
1. Lukitun venttiilin poisto järjestelmästä Käyttömestari
Yksikkö
2. Listan hyväksyntä Käyttömestari
3. Tunnisteen poisto
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö
Linja
Työn 
tila Huom. Suorittava rooli
 
KUVIO 49. Lukittujen venttiilien dokumenttien päivitys 
 
Työtehtävässä 3 tapahtuu tunnisteen irrotus lukitusta venttiilistä. Tunnisteesta riippuen 
tunniste joko käytetään uudelleen tai kierrätetään. (Kuvio 50.) 
 
1.  PI-kuvan päivitys
2. Olemassa olevan listan muokkaus
3. Tunnisteen poisto
1. Tunnisteen irrotus kohteesta Laitosmies
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom. Suorittava rooli
 
KUVIO 50. Tunnisteen poisto 
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8.9 Sulakkeiden poisto  
 
Tämä työkokonaisuus käsittelee sulakkeiden poistoa pumpusta, joka on menossa korja-
ukseen. Kuviossa 51 on esitetty työkokonaisuuteen kuuluvat työtehtävät, jotka liittyvät 
työtehtävän vastaanottoon, pumpun merkintään, sulakkeiden irrotukseen ja lopuksi teh-
tävään kirjaukseen. Kuvioissa 52–55 on käsitelty jokainen työtehtävä ja siihen liittyvät 
työvaiheet. 
 
1. Työpyynnön vastaanotto
2. Pumpun merkintä
3. Sulakkeiden irrotus
4. Päiväkirjamerkintä
Suorittava rooli
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 51. Sulakkeiden poiston työkokonaisuus 
 
Kuviossa 52 käsitellään työtehtävä 1, jossa tapahtuu työpyynnön vastaanotto. Työpyyn-
nön vastaanoton jälkeen työpyyntö hyväksytään, jonka jälkeen työn suoritus alkaa. 
 
1. Työpyynnön vastaanotto
1. Työpyynnön hyväksyntä Sähköasentaja
2. Pumpun merkintä
3. Sulakkeiden irrotus
4. Päiväkirjamerkintä
Suorittava rooli
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 52. Työpyynnön vastaanotto 
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Kuviossa 53 on käsitelty työtehtävä 2, joka liittyy pumpun merkintään. Vaikka tekniik-
ka kehittyy, niin kuitenkin on tärkeää merkitä korjattava pumppu selkeästi. Työtehtä-
vässä 2 sähköasentaja siirtyy pumpun luo, josta on tarkoitus irrottaa sulakkeet. Pumpun 
luo päästyään sähköasentaja lukee pumpussa olevan RFID-tunnisteen, jonka jälkeen 
pda-laitteen näytölle ilmestyy pumpun tiedot sekä sulakkeiden irrotuspyyntö. Jos pda-
laitteella luetaan jonkun toisen pumpun tunniste, jossa ei ole sulakkeiden irrotuspyyn-
töä, pda-laitteen näytölle ilmestyy ainoastaan pumpun tiedot. Kun pumpussa oleva 
RFID-tunniste on luettu kaksi kertaa aikarajan puitteissa, työtehtävä on aloitettu. Seu-
raavaksi pda-laitteen näytölle ilmestyy kehotus sulakkeiden irrotuksesta kertovan kyltin 
kiinnittämisestä pumppuun. Työtehtävä lopetetaan lukemalla pumpun RFID-tunniste 
kaksi kertaa aikarajan puitteissa. 
 
1. Työpyynnön vastaanotto
2. Pumpun merkintä
1. Pumpun merkintä Sähköasentaja
Siirry prosessialueelle.
Lue tunniste.
Pumppu GAM-33001
Sulakkeiden irrotus.
Lue tunniste työtehtävän aloittamiseksi. 1
Lue kyltissä oleva tunniste.
Kiinnitä kyltti.
Lue tunniste.
1
Valmis.
3. Sulakkeiden irrotus
4. Päiväkirjamerkintä
HUOM 1 Tunniste luettava uudelleen aikarajan kuluessa
Kyltti kiinnitetty pumppuun GAM-33001? 
Lue tunniste uudelleen.
Suorittava rooli
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 53. Pumpun merkintä 
 
Kuviossa 54 käsitellään sulakkeiden irrotus. Tässä vaiheessa sähköasentaja on muunta-
molla, jossa irrotetaan sulakkeet. Sähköasentaja lukee tunnisteen, jonka jälkeen pda-
laitteen näytölle ilmestyy pumpun tiedot sekä sulakkeiden irrotuspyyntö. Työvaiheiden 
1 ja 3 välissä tapahtuu varsinainen sulakkeiden irrotus, jonka ohjeistusta ei käsitellä 
tässä työssä. 
 
Kun sulakkeet on irrotettu, aloitetaan työn kuittaaminen suoritetuksi. Aluksi luetaan 
tunniste, jolloin pda-laitteen näytölle ilmestyy pumpun tiedot sekä meneillään oleva 
työtehtävä. Työtehtävä päätetään lukemalla tunniste kaksi kertaa. 
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1. Työpyynnön vastaanotto
2. Pumpun merkintä
3. Sulakkeiden irrotus
1. Työn aloitus Sähköasentaja
Lue tunniste
Pumppu GAM-33001
Sulakkeiden irrotus.
Lue tunniste uudelleen. 1
Työ aloitettu.
Varmista, että moottori ei ole käynnissä.
Ei: irrota sulakkeet
Kyllä: yhteys operaattoriin.
2. Työn suoritus
Sulakkeiden irrotus
3. Työn lopetus Operaattori
Lue tunniste.
Pumppu GAM-33001
Sulakkeiden irrotus
1
Valmis.
4. Päiväkirjamerkintä
HUOM 1 Tunniste luettava uudelleen aikarajan kuluessa
Lue tunniste uudelleen, jos sulakkeet on 
irrotettu.
Suorittava rooli
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 54. Sulakkeiden irrotus 
 
Kuviossa 55 käsitellään päiväkirjan täyttö, johon merkitään työn suorittamiseen käytetyt 
työtunnit, tehdyt toimenpiteet sekä muut huomiot. Ideaalitilanteessa päiväkirjamerkintä 
kertyisi tunnisteiden lukujen avulla, mutta tässä vaiheessa on vielä esitetty mahdollisuus 
toteuttaa päiväkirjamerkintä työn suorituksen jälkeen. 
 
1. Työpyynnön vastaanotto
2. Pumpun merkintä
3. Sulakkeiden irrotus
4. Päiväkirjamerkintä
Työtunnit
Toimenpiteet
Muut asiat
Suorittava rooli
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 55. Raportointi 
 
Sulakkeiden kiinnitys takaisin toteutetaan samalla logiikalla, paitsi että työpyynnön vas-
taanoton jälkeen sähköasentaja suuntaa muuntamolle. Kun sulakkeet on kiinnitetty, säh-
köasentaja siirtyy prosessialueelle, jossa hän poistaa pumpussa olevan sulakkeiden pois-
toa ilmaisevan tunnisteellisen kyltin. Lopuksi suoritetaan työn raportointi. 
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8.10 Pumpun ohjattu käynnistys  
 
Tässä työkokonaisuudessa operaattori tekee pumpun koekäytön ohjatusti. Tämän työ-
kokonaisuuden taustalla on ajatus, että pumppu on ollut huollettavana, jonka jälkeen 
suoritetaan pumpun koekäyttö pda-laitteen avustamana. Työkokonaisuuden koekäynnis-
tyspumppu on keskipakopumppu, mutta vastaavanlainen ohje voidaan laatia mille ta-
hansa laitteelle. Kuviossa 56 on käsitelty pumpun ohjattuun käynnistykseen liittyvä työ-
tehtävä ja sen työvaiheet. 
 
1. Koekäyttö
1. Aloitus Operaattori
2. Koekäyttö Operaattori
3. Lopetus Operaattori
Suorittava rooli
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 56. Pumpun ohjattu käynnistys 
 
Kuviossa 57 on käsitelty työvaihe 1, johon liittyy pumpun tunnistus ja työn aloitus. Täs-
säkin työkokonaisuudessa noudatetaan aiemmin kuvattua logiikkaa, jonka mukaan työ-
tehtävän aloitukseen tarvitaan kaksi tunnisteen lukua aikarajan puitteissa. 
 
1. Koekäyttö
1. Aloitus Operaattori
Lue tunniste.
Pumppu GAM-33001
Pumpun koekäyttö.
Lue tunniste uudelleen työtehtävän aloittamiseksi. 1
Työ aloitettu.
2. Koekäyttö Operaattori
3. Lopetus Operaattori
HUOM 1 Tunniste luettava aikarajan puitteissa.
Suorittava rooli
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 57. Koekäynnistyksen aloitus 
 
Kuviossa 58 on käsitelty pumpun koekäyttö. Ennen pumpun käynnistystä katsotaan, että 
pumppu on valmis käynnistykseen. Tässä kohteessa pumpun tarkistukseen kuuluvat 
tyhjennysventtiilit, öljykuppi ja imu- ja paineventtiilit. Tarkistuslista on laitekohtainen. 
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1. Koekäyttö
1. Aloitus Operaattori
2. Koekäyttö Operaattori
Tarkista
Tyhjennykset
Kiinni
Öljykuppi
Kupissa tarpeeksi öljyä.
Imuventtiili
Auki
Paineventtiili
Tarkista liikkuvuus
Yhteys ohjaamoon.
Käynnistä pumppu.
Tarkkaile pumppua.
Toimiiko?
Sammuta pumppu.
Sulje paineventtiili.
Sulje imuventtiili.
3. Lopetus Operaattori
Suorittava rooli
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 58. Koekäynnistyksen suoritus 
 
Kuviossa 59 on käsitelty työtehtävän päättäminen, joka tapahtuu lukemalla pumpun 
RFID-tunniste kaksi kertaa aikarajan puitteissa. Kun työtehtävä on suoritettu, päivittyy 
sähköiseen järjestelmään tieto työtehtävän suorituksesta. 
 
1. Koekäyttö
1. Aloitus Operaattori
2. Koekäyttö Operaattori
3. Lopetus Operaattori
Lue tunniste.
Pumppu GAM-33001.
Pumpun koekäyttö.
Lue tunniste uudelleen työtehtävän lopettamiseksi. 1
Valmis.
HUOM 1 Tunniste luettava aikarajan puitteissa.
Suorittava rooli
Työvaihe
Työtehtävä
Laitteen näyttö Työn tila Huom.
 
KUVIO 59. Koekäynnistyksen lopetus. 
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8.11 Lämmönvaihdinjunan operointi 
 
Tässä työkokonaisuudessa käsitellään käytössä olevan lämmönvaihdinjunan vaihto va-
ralla olevaan lämmönvaihdinjunaan. Kuviossa 60 on työkokonaisuuteen kuuluvat työ-
tehtävät, joista työtehtävät 1–4 on käsitelty tarkemmin kuvioissa 61–64. Esimerkkinä 
tässä työkokonaisuudessa käsitellään tuotantolinja TL 4:n pohjaöljy-yksikössä (PÖY) 
olevia lämmönvaihtimia EA-73019A-D. 
 
Työtehtävä
1. Varalla olevan tarkastus
2. Varalla olevan lämmönvaihtimen linjaanotto
3. Puhdistettava lämppäri pois linjasta
4. Huuhtelu
5. Typetys
6. Sokeointi Kunnossapito
7. Puhdistus Kunnossapito
8. Koeponnistus Kunnossapito
9. Sokeoinnin purku Kunnossapito
10. Typetys Tuotanto
11. Päätylaippojen asennus Kunnossapito
12. Lämmönvaihtimen tarkistus Tuotanto
13. Lämmönvaihtimen täyttö / lämmitys Tuotanto
Laitteen näyttö Suorittava rooliHUOM.Työn tilaTyövaihe
 
KUVIO 60. Lämmönvaihdinjunan operointi 
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Työtehtävä 1 jakautuu kahteen työvaiheeseen, jotka ovat varalla olevan lämmönvaihti-
men tarkastus ja lämmitys. Varalla olevan lämmönvaihtimen tarkastukseen kuuluu var-
mistaa, että lämmönvaihdin ei ole enää sokeoitu ja päätylaipat ovat varmasti kiinni. 
Työtehtävän suoritus alkaa kahdella peräkkäisellä RFID-tunnisteen luvulla, jolloin pda-
laitteen näytölle ilmestyy tarkistuslistan tapainen ohjeistus, jonka avulla lämmönvaihdin 
tarkastetaan ja lämmitetään (kuvio 61). 
 
Työtehtävä
1. Varalla olevan tarkastus
1. Varalla olevan tarkistus Operaattori
Lue kiinteän laitteen tunniste.
EA-73019 C/D
Lämmönvaihdinjunan linjaanotto.
Työ aloitettu.
Sokeat poistettu.
Typetys tehty.
Päätylaipat asennettu.
2. Lämmönvaihtimen täyttö / lämmitys Operaattori
1. Tuubi : Kylmä Wos
2. Vaippa: Kylmä Wos
3. Lämmitys
4. Tuubi: Kuuma Wos
5. Vaippa: Kuuma Wos
6. Tuubi: Kuuma KART
7. Vaippa: Kuuma KART
8. Pursot päälle
2. Varalla olevan lämmönvaihtimen linjaanotto
3. Puhdistettava lämppäri pois linjasta
4. Huuhtelu
5. Typetys
6. Sokeointi Kunnossapito
7. Puhdistus Kunnossapito
8. Koeponnistus Kunnossapito
9. Sokeoinnin purku Kunnossapito
10. Typetys Tuotanto
11. Päätylaippojen asennus Kunnossapito
12. Lämmönvaihtimen tarkistus Tuotanto
13. Lämmönvaihtimen täyttö / lämmitys Tuotanto
Laitteen näyttö Suorittava rooliHUOM.Työn tilaTyövaihe
Lue tunniste uudelleen työtehtävän 
aloittamiseksi.
Tarkista, että seuraavat toimenpiteet on 
tehty:
Varoventtiilin sulkuventtiilien lukitus auki.
 
KUVIO 61. Varalämmönvaihtimen tarkastus 
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Kun lämmönvaihdin on tarkastettu ja lämmitetty, niin aloitetaan lämmönvaihtimen lin-
jaanotto. Työ suoritetaan tarkistuslistan avulla. Kuviossa 62 on esitetty työn kulku, jossa 
ensin avataan vaippapuolen (LCF) ulostuloventtiili, jonka jälkeen avataan sisään-
menoventtiili. Operaattori lukee venttiilissä olevan RFID-tunnisteen kaksi kertaa aikara-
jan puitteissa, jolloin työtehtävä on kuitattu aloitetuksi. Kun venttiili on avattu, operaat-
tori siirtyy seuraavan venttiilin luo, jossa toistetaan tunnisteen luku kaksi kertaa aikara-
jan puitteissa. Kun molemmat vaippapuolen venttiilit on avattu, toistetaan edellä kuvat-
tu tuubipuolella (ÖP). 
 
Työtehtävä
1. Varalla olevan tarkastus
2. Varalla olevan lämmönvaihtimen linjaanotto
1. LCF:n ulostulo auki Operaattori
Lue venttiilin tunniste.
Lämmönvaihdin EA-73019 C/D
Vaippapuolen ulostuloventtiili. (LCF)
Lue tunniste uudelleen työn aloittamiseksi.
Työ aloitettu.
Avaa venttiili.
2. LCF:n sisäänmeno auki Operaattori
Lue venttiilin tunniste.
Lämmönvaihdin EA-73019 C/D
Vaippapuolen sisäänmenoventtiili. (LCF)
Lue tunniste uudelleen työn aloittamiseksi.
Työ aloitettu.
Avaa venttiili.
3. ÖP:n ulostulo auki Operaattori
Lue venttiilin tunniste.
Lämmönvaihdin EA-73019 C/D
Tuubipuolen ulostuloventtiili. (ÖP)
Lue tunniste uudelleen työn aloittamiseksi.
Työ aloitettu.
Avaa venttiili.
4. ÖP:n sisäänmeno auki Operaattori
Lue venttiilin tunniste.
Lämmönvaihdin EA-73019 C/D
Tuubipuolen sisäänmenoventtiili. (ÖP)
Lue tunniste uudelleen työn aloittamiseksi.
Työ aloitettu.
Avaa venttiili.
5. Tiiveyden tarkastaminen
3. Puhdistettava lämppäri pois linjasta
4. Huuhtelu
5. Typetys
6. Sokeointi Kunnossapito
7. Puhdistus Kunnossapito
8. Koeponnistus Kunnossapito
9. Sokeoinnin purku Kunnossapito
10. Typetys Tuotanto
11. Päätylaippojen asennus Kunnossapito
12. Lämmönvaihtimen tarkistus Tuotanto
13. Lämmönvaihtimen täyttö / lämmitys Tuotanto
Työvaihe Laitteen näyttö Suorittava rooliHUOM.
Työn 
tila
 
KUVIO 62. Lämmönvaihtimen linjaanotto 
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Kuviossa 63 on avattu työtehtävä 3, jossa suoritetaan käytössä olleen lämmönvaihtimen 
poisto linjasta. Kuten linjaanotossa, myös tässä työtehtävässä luetaan RFID-tunniste 
kaksi kertaa työvaiheen aloittamiseksi. Kun työvaihe on saatu päätökseen, pda-laite oh-
jeistaa siirtymään seuraavaan työvaiheeseen, kunnes kaikki työvaiheet on suoritettu. 
 
Työtehtävä
1. Varalla olevan tarkastus
2. Varalla olevan lämmönvaihtimen linjaanotto
3. Puhdistettava lämppäri pois linjasta
1. ÖP:n sisäänmeno kiinni Operaattori
Lue venttiilin tunniste.
Lämmönvaihdin EA-73019 A/B
Tuubipuolen sisäänmenoventtiili. (ÖP)
Lue tunniste uudelleen työn aloittamiseksi.
Työ aloitettu.
Sulje venttiili.
2. LCF:n sisäänmeno kiinni Operaattori
Lue venttiilin tunniste.
Lämmönvaihdin EA-73019 A/B
Vaippapuolen sisäänmenoventtiili. (LCF)
Lue tunniste uudelleen työn aloittamiseksi.
Työ aloitettu.
Sulje venttiili.
3. ÖP:n ulostulo kiinni Operaattori
Lue venttiilin tunniste.
Lämmönvaihdin EA-73019 A/B
Tuubipuolen ulostuloventtiili. (ÖP)
Lue tunniste uudelleen työn aloittamiseksi.
Työ aloitettu.
Sulje venttiili.
4. LCF:n ulostulo kiinni Operaattori
Lue venttiilin tunniste.
Lämmönvaihdin EA-73019 A/B
Vaippapuolen ulostuloventtiili. (LCF)
Lue tunniste uudelleen työn aloittamiseksi.
Työ aloitettu.
Sulje venttiili.
4. Huuhtelu
5. Typetys
6. Sokeointi Kunnossapito
7. Puhdistus Kunnossapito
8. Koeponnistus Kunnossapito
9. Sokeoinnin purku Kunnossapito
10. Typetys Tuotanto
11. Päätylaippojen asennus Kunnossapito
12. Lämmönvaihtimen tarkistus Tuotanto
13. Lämmönvaihtimen täyttö / lämmitys Tuotanto
Työvaihe Laitteen näyttö Suorittava rooliHUOM.
Työn 
tila
 
KUVIO 63. Lämmönvaihtimen poisto linjasta 
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Kuviossa 64 kuvataan käytössä olleen lämmönvaihtimen huuhtelu. Tässä on esitetty 
supistettu versio, jossa on pelkästään työvaiheet tarkistuslistan tapaisesti. Varsinaisessa 
käyttötilanteessa pda-laitteen näytölle ilmestyy tarkempi ohjeistus ja mahdollisesti va-
lokuvia, jotka helpottavat oikeiden venttiilien löytymistä. 
 
Työtehtävä
1. Varalla olevan tarkastus
2. Varalla olevan lämmönvaihtimen linjaanotto
3. Puhdistettava lämppäri pois linjasta
4. Huuhtelu
1. KART Operaattori
1. Tuubi (ÖP-puoli)
2. Vaippa (LCF-puoli)
2. Mittausten pursoöljyjen sulku Operaattori
3. Kuuma WOS Operaattori
1. Tuubi (ÖP-puoli)
2. Vaippa (LCF-puoli)
4. Kylmä WOS Operaattori
1. Tuubi (ÖP-puoli)
2. Vaippa (LCF-puoli)
5. Typetys
6. Sokeointi Kunnossapito
7. Puhdistus Kunnossapito
8. Koeponnistus Kunnossapito
9. Sokeoinnin purku Kunnossapito
10. Typetys Tuotanto
11. Päätylaippojen asennus Kunnossapito
12. Lämmönvaihtimen tarkistus Tuotanto
13. Lämmönvaihtimen täyttö / lämmitys Tuotanto
Laitteen näyttö Suorittava rooliHUOM.Työn tilaTyövaihe
 
KUVIO 64. Lämmönvaihtimen huuhtelu 
 
Työtehtäviä 5-13 ei käsitellä tässä yhteydessä tämän tarkemmin. Työtehtävä 6 toteute-
taan luvussa 8.3 esitetyllä tavalla ja työtehtävä 9 kohdassa 8.4 esitetyllä tavalla. Lopuksi 
puhdistettu lämmönvaihdin tarkastetaan, jonka jälkeen lämmönvaihdin lämmitetään. 
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8.12 Muut sovelluskohteet 
 
Pda-laitteen muita mahdollisia sovelluskohteita ovat autojen ajoluvat, putken merkintä 
varastolla ja kenttäkierros. Ajoluvat toimisivat siten, että jokaisessa ajoluvan tarvitse-
vassa autossa olisi paperiarkki, johon on tulostettu auton tiedot. Tämän lisäksi pape-
riarkkiin olisi mahdollista liimata paperipohjainen RFID-tarratunniste, joka sisältää sa-
mat tiedot kuin paperiarkki. Kun lukija havaitsee auton ajoluvassa olevan RFID-
tunnisteen, kulkuportti avautuu, mikäli ajolupa on voimassa. Tämä vaatii vielä jatkoke-
hittelyä sekä pohdintaa, että mikä olisi sopivin tunnistetyyppi tähän käyttötarkoitukseen.  
 
Putkien merkinnässä putkeen kiinnitettäisiin tunniste, johon on varastolla tallennettu 
putken materiaali- ja käyttötiedot. Tällöin voitaisiin estää kahden eri putken sekaantu-
minen rakennustyömaalla, jolloin johonkin linjaan saattaa tulla väärä putki, jolloin seu-
rauksena saattaa olla putken rikkoutuminen käytössä. 
 
Kenttäkierroksella pda-laitetta käytettäisiin laitteiden kunnon tarkkailuun. Jokaiseen 
kenttäkierroksella tarkistettavaan laitteeseen asennettaisiin RFID-tunnisteita, joita lu-
kemalla saataisiin kerättyä tietoa laitteiden toiminnasta. Kenttäkierroslistaa olisi mah-
dollista muokata, jos yksikössä on tarkkailtavia vajaakuntoisia laitteita. 
 
RFID-tunnisteiden hyödyntäminen laboratorionäytteiden otossa olisi yksi varteenotetta-
va vaihtoehto. Jokainen näytteenottopiste merkittäisiin RFID-tunnisteella, jolloin tun-
nisteen luvun avulla voitaisiin varmistua oikeasta näytteenottokohteesta. RFID-
tekniikka olisi omiaan näytteiden ottamisajankohdan merkintään, sillä lukemalla näyt-
teenottopisteen RFID-tunnisteen järjestelmään päivittyisi tieto näytteenottoajankohdas-
ta. 
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9 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
Jalostamoympäristö on hyvin haastava työskentely-ympäristö, sillä osassa yksiköistä on 
korkeammat henkilösuojavarustevaatimukset, mikä aiheuttaa oman haasteensa pda-
laitteen käytölle. Osassa yksiköistä prosessivirrat ovat hyvin likaavia, jolloin käytettävi-
en tunnisteiden täytyy toimia, vaikka tunnisteen päälle kertyisi likaa. Porvoon jalosta-
mon suuruusluokka on suuri haaste, sillä instrumentti- ja putkivarusteita on yli 50 000 
kappaletta ja mahdollisia sokeointipaikkoja vielä enemmän. Tämän vuoksi käytettävien 
tunnisteiden tulee olla mahdollisimman pitkäikäisiä, kestäviä ja vaivattomia. Tämän 
lisäksi osa tunnistetyypeistä toimii heikosti, jos tunnisteen sijoituskohdassa on paljon 
metallia tai nesteitä. 
 
Haasteita on paljon, mutta tekniikan tuomia hyötyjä on sitäkin enemmän. Tiedonsiirron 
nopeutuminen ja tiedon oikeellisuus ovat suurimpia hyötyjä, joista aiheutuu lukuisia 
etuja. Aluksi uusi toimintatapa saattaa tuntua työläältä, sillä uuden laitteen käyttöön 
liittyy aina opettelua. 
 
Yksi haaste on tiivisteen tunnistaminen. Nykyisin ainoa pda-laitteella luettava tunniste 
on tiivisteiden pakkauksessa, mutta itse tiivisteessä on stanssaus, josta ilmenee tiivisteen 
ominaisuudet. Tiivisteen tunnistamismahdollisuus on hyvin oleellinen asia, sillä yksi-
kön käyntivarmuuden vuoksi on tärkeää, että sokeoinnin poiston yhteydessä asennetaan 
käyttökohteeseen sopivat tiivisteet. Yksi mahdollisuus olisi kiinnittää tiivisteeseen ker-
takäyttöinen tarrapohjainen RFID-tunniste. 
 
Kehitelty työskentelytapa koskee useita sovelluskohteita, joten se ei tule käyttöön yh-
dessä yössä. Tässä työssä on käsitelty sokeointeja, lukittuja venttiileitä ja laitteiden oh-
jattua käynnistystä. Pilotointivaiheeseen ei kannata ottaa yhdellä kertaa kaikkia tässä 
työssä käsiteltyjä sovelluskohteita, vaan toteuttaa vaiheittain uutta sovellusta. Kaikki 
edellä kuvatut sovelluskohteet ovat tärkeitä, joten yksi pohdinnan aihe on siinä, mitä 
lähdetään pilotoimaan ensin. Jokainen sovelluskohde on hyvin laaja kokonaisuus, sillä 
esimerkiksi sokeointeja voidaan tehdä moneen eri käyttötarkoitukseen. Operaattorikes-
kusteluiden pohjalta sokeoinnin pilotointi olisi järkevin aloittaa turvasokeoinnista, kos-
ka turvasokean paikat ovat lähes poikkeuksetta samat sokeoinnista toiseen. Kun prose-
duuri on saatu toimimaan turvasokeoinnin kohdalla, on helppo lähteä laajentamaan toi-
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mintatapaa myös muihin sokeointeihin. Pilotointivaiheeseen kannattaa varata aikaa, 
jotta mahdolliset epäkohdat laitteen käytössä huomataan ja niille löydetään ratkaisu, 
joka tukee pda-laitteen käyttöä. 
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